残響下における会話音声がワーキングメモリに及ぼす影響 : 図書館における静けさと賑やかさの共存を目指して by 社本 和磨 & Kazuma SHAMOTO
残響下における会話音声がワーキングメモリに及ぼ
す影響 : 図書館における静けさと賑やかさの共存
を目指して
著者 社本 和磨
内容記述 筑波大学修士(情報学)学位論文・平成31年3月25日
授与(41274号)
発行年 2019
URL http://hdl.handle.net/2241/00159790
࢒ڹԼʹ͓͚Δձ࿩Ի੠͕
ϫʔΩϯάϝϞϦʹٴ΅͢Өڹ
ʕਤॻؗʹ͓͚Δ੩͚͞ͱ೐΍͔͞ͷڞଘΛ໨ࢦͯ͠ʕ
ஜ೾େֶ
ਤॻؗ৘ใϝσΟΞݚڀՊ
2019೥3݄
ࣾຊɹ࿨ຏ
໨ ࣍
ୈ 1ষ ͸͡Ίʹ 1
1.1 ஌త׆ಈͱԻ؀ڥ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.2 ਤॻؗͷมԽ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.3 ຊݚڀͷ໨త . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.4 ຊ࿦จͷߏ੒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
ୈ 2ষ ؔ࿈ݚڀ 4
2.1 ਤॻؗԻڹʹؔ͢Δݚڀ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.2 ڭࣨԻڹʹؔ͢Δݚڀ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.3 ʮ৔ॴʯͱʮۭؒʯ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.4 ࣨ಺Իڹଌఆ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.4.1 ΠϯύϧεԠ౴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
࢒ڹ࣌ؒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
D஋ (Deutlichkeit) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.5 ϫʔΩϯάϝϞϦ (Working Memory, WM) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.5.1 ֓ཁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.5.2 ϫʔΩϯάϝϞϦΛଌఆ͢Δςετͷछྨ . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.5.3 ΦϖϨʔγϣϯεύϯςετ (Operation Span Test, OST) . . . . . . 9
֓ཁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
ಛ௃ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.5.4 Automated operation span task . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
֓ཁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
ग़ྗม਺ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
ಛ௃ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.5.5 ୹ظతͳهԱɾೝ஌ೳྗͱԻͷؔ܎ੑ . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.6 ϥ΢υωε . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.6.1 ֓ཁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.6.2 ϥ΢υωεͷิਖ਼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
2.7 ຊݚڀͷཱͪҐஔ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
ୈ 3ষ ࣨ಺Իڹଌఆ 16
3.1 ֓ཁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.2 ଌఆ৚݅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.3 ଌఆ৔ॴͷಛ௃ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.3.1 ஜ೾େֶෟଐਤॻؗ ਤॻؗ৘ใֶਤॻؗ . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.3.2 TRCീઍ୅தԝਤॻؗ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
3.4 2ؗͷԻڹଌఆ݁Ռ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
3.4.1 ΠϯύϧεԠ౴ͷબఆͱ෼ੳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
i
ୈ 4ষ ༧උௐࠪ 21
4.1 ֓ཁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4.2 ৚݅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4.2.1 ࣮ݧࢀՃऀ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4.2.2 Ի৚݅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4.2.3 ࣮ݧػࡐ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4.2.4 ࣮ݧ؀ڥ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4.3 ຊ࣮ݧʹ޲͚ͨมߋɾ஫ҙ఺ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
ୈ 5ষ ܹࢗԻͷ࡞੒ 24
5.1 ܹࢗԻͷ࿥Ի . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
5.2 ࢒ڹ෇༩લͷܹࢗԻͷ࡞੒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
5.3 ࢒ڹͷ෇༩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
ୈ 6ষ ΦϖϨʔγϣϯεύϯςετ 26
6.1 ֓ཁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
6.1.1 ໨త . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
6.1.2 Ծઆ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
6.2 ࣮ݧ৚݅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
6.2.1 ࣮ݧࢀՃऀ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
6.2.2 ࣮ݧػࡐ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
6.2.3 ࣮ݧ؀ڥ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
6.3 ࣮ݧखଓ͖ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
6.3.1 ࣮ݧͷྲྀΕ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
6.3.2 ࿅श՝୊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
ΞϧϑΝϕοτ࿅शύʔτ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
ܭࢉ໰୊࿅शύʔτ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
ຊ՝୊࿅शύʔτ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
6.3.3 ຊ՝୊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
6.3.4 Ξϯέʔτ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
ୈ 7ষ ݁Ռ 33
7.1 શମͷ݁Ռ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
7.1.1 Ospan஋ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
7.1.2 ܭࢉΤϥʔճ਺ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
7.1.3 ղ౴࣌ؒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
7.2 Ξϯέʔτ݁Ռͱͷൺֱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
7.2.1 Ի؀ڥʹӨڹ͞Ε΍͍͔͢ͷ֮ࣗͱͷؔ܎ੑ . . . . . . . . . . . . . . 34
7.2.2 Ի؀ڥͷշద͞ͱͷؔ܎ੑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
Ի؀ڥͷշద͞ͱOspan஋ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
7.3 ੑผͱͷؔ܎ੑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
ୈ 8ষ ߟ࡯ 37
8.1 શମͷ݁Ռ͔Β . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
8.2 Ի৚݅ͷշద͞ͱͷؔ܎ੑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
8.3 ੑผͱͷؔ܎ੑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
ii
8.4 ਤॻؗΛʮ৔ॴʯͱ͢ΔͨΊʹ͸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
8.5 ʮ৔ॴͱͯ͠ͷਤॻؗʯͷݐஙઃܭʹର͢Δॴײ . . . . . . . . . . . . . . . 39
ୈ 9ষ ·ͱΊͱࠓޙͷల๬ 40
9.1 ·ͱΊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
9.2 ৼΓฦΓ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
9.2.1 ࠓޙͷల๬ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
࢒ڹҎ֎ͷཁҼΛߟྀͨ͠ௐࠪ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
࣮ݧࢀՃऀͷଐੑΛߟྀͨ͠ௐࠪ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
༷ʑͳਤॻؗͰԻڹಛੑͷߋͳΔௐࠪ . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
ँࣙ 42
ࢀߟจݙ 43
෇ ࿥A ෼ੳ݁Ռ 46
෇ ࿥B ࢀՃಉҙॻ 51
෇ ࿥C Ξϯέʔτ 53
iii
ਤ ໨ ࣍
1.1 ݐஙۭؒͱ஌త׆ಈͷ֊૚Ϟσϧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
2.1 TSP৴߸ͷ೾ܗ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.2 ࢒ڹ೾ܗͷྫ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.3 BaddeleyͷϫʔΩϯάϝϞϦͷϞσϧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.4 ಄෦ͷԻڹతӨڹΛදͨ͠ 1ஈ֊໨ͷKಛੑϑΟϧλʔ . . . . . . . . . . . 12
2.5 2ஈ֊໨ͷKಛੑϑΟϧλʔ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
2.6 ϑΟϧλʔॲཧΛߦ͏ࡍͷ৴߸఻ୡਤ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.1 ਤॻؗ৘ใֶਤॻؗͰͷ࣮ݧͷ༷ࢠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
3.2 ਤॻؗ৘ใֶਤॻؗͷݟऔΓਤ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
3.3 TRCീઍ୅தԝਤॻؗͷࣇಐίʔφʔ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
3.4 TRCീઍ୅தԝਤॻؗͷݟऔΓਤ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
3.5 2ؗʹ͓͚Δ 1/1ΦΫλʔϒόϯυຖͷฏۉ࢒ڹ࣌ؒ . . . . . . . . . . . . . 19
3.6 ఇژେֶɹീԦࢠΩϟϯύεɹΩϡϦΦγςΟϗʔϧ . . . . . . . . . . . . . 19
3.7 ਤॻؗ৘ใֶਤॻؗͰଌఆͨ͠ΠϯύϧεԠ౴ͷεϖΫτϧղੳ . . . . . . . 20
3.8 TRCീઍ୅தԝਤॻؗͰଌఆͨ͠ΠϯύϧεԠ౴ͷεϖΫτϧղੳ . . . . . 20
6.1 ΦϖϨʔγϣϯεύϯςετͷखॱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
6.2 ࣮ݧ෩ܠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
6.3 ΞϧϑΝϕοτ࿅शύʔτ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
6.4 ܭࢉ໰୊࿅शύʔτ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
6.5 ຊ՝୊࿅शύʔτͷखॱɿຊ՝୊ͱ͸܁Γฦ͠ճ਺͕ҟͳΔɽ . . . . . . . . 31
6.6 ຊ՝୊ (࿅शύʔτ)ͷϑΟʔυόοΫ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
7.1 Ի৚݅ຖͷOspan஋ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
7.2 Ի৚݅ຖͷܭࢉΤϥʔճ਺ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
7.3 Ի৚݅ຖͷฏۉܭࢉ࣌ؒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
7.4 Ի؀ڥʹӨڹ͞Ε΍͍͔͢ͷ֮ࣗͱOspan஋ . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
7.5 Ի৚݅ͷշద͞ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
7.6 Ի৚݅ͷշద͞ͱOspan஋ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
7.7 ੑผͰ܈෼͚ͨ͠৔߹ͷɼԻ৚݅ຖͷOspan஋ . . . . . . . . . . . . . . . . 36
iv
ୈ1ষ ͸͡Ίʹ
1.1 ஌త׆ಈͱԻ؀ڥ
ैདྷɼֶͼͷۭؒ͸੩͔ͳԻ؀ڥ͕ཧ૝ͱ͞Ε͖ͯͨɽ͜ͷཧ༝͸ɼແԻ؀ڥԼͷ΄͏
͕ϫʔΩϯάϝϞϦ༰ྔ͕૿͑Δ͜ͱͱɼֶߍڭࣨʹ͓͍ͯ͸࢒ڹ͕࣌ؒ୹͍͜ͱ͕ਪ঑
͞Ε͍ͯΔ͜ͱͷ 2ͭͷଆ໘͔Βઆ໌Ͱ͖ΔɽϫʔΩϯάϝϞϦ͸ɼҰ࣌తʹهԱΛอ࣋
͢Δࡍʹௌ֮ͷϑΥʔϚοτΛ༻͍Δ͜ͱ͕͋ΔɽͦͷͨΊपΓͷࡶԻɼಛʹԻ੠ʹ୹ظ
هԱ્͕֐͞Ε΍͍͢ [1, 2]ɽ࣍ʹɼֶߍڭࣨͷΑ͏ͳۭؒͰ͸୹͍࢒ڹ͕࣌ؒٻΊΒΕͯ
͓Γɼࢦ਑Ͱ͸ֶߍڭࣨͷਪ঑࢒ڹ࣌ؒ͸ 0.5− 0.7sͱ͞Ε͍ͯΔ [3]ɽҰൠʹɼ࢒ڹ࣌ؒ
͕୹͍ͱ൓ࣹԻ͕গͳ͍͜ͱͰԻ͕ݮਰ͠΍͘͢ɼ҉૽ԻͷϨϕϧ͕௿͘ͳΓ΍͍͢ɽͭ
·Γਖ਼֬ͳ৘ใ఻ୡͷͨΊʹԻ੠͕໌ྎʹ఻ΘΔඞཁ͕͋Γɼ҉૽Ի΋௿͍͜ͱ͕ධՁ͞
Ε͖ͯͨɽ·ͨɼ࢒ڹ͕࣌ؒ୹͍ڭࣨͰ͸௕͍ڭࣨʹൺ΂ͯɼੜెͷ͓͠Ό΂Γ͸গͳ͘
[4]ɼڭһ͕ϦϥοΫεͯ͠࢓ࣄʹ๬ΊΔ͜ͱ [5]ͳͲ͕ใࠂ͞Ε͍ͯΔɽ͜ͷΑ͏ʹҰൠత
ʹֶͼͷۭؒͰ͸ɼ࢒ڹ͕࣌ؒ୹͘҉૽Ի΋௿͍ɼ੩͔ͳԻ؀ڥ͕ྑ͍ͱ͞Ε͖ͯͨɽ
͔͠͠ɼ஌త׆ಈͷ֊૚͕ҟͳΔ৔߹ʹ͸ɼ੩͔ͳ؀ڥΑΓ͟ΘΊ͖ͷ͋Δ؀ڥͷ΄͏
͕ద͍ͯ͠Δ͜ͱ΋͋Δɽֶߍڭࣨʹؔ͢Δݚڀͱ͸ରরతʹɼΧϑΣͷΑ͏ʹ೐΍͔ͳ
Ի؀ڥͷ΄͏͕૑଄ྗ͸๛͔ʹͳΔͱ͍͏ใࠂ΋͋Δ [6]ɽ͜Ε͸ɼ૑଄ྗΛཁ͢Δ஌త׆
ಈ͸ɼϫʔΩϯάϝϞϦ΍ڭࣨԻڹͷݚڀ෼໺Ͱ͸͋·Γ૝ఆ͞Ε͍ͯͳ͍஌త׆ಈͷ֊
૚Ͱ͋Δ͜ͱ͕ཁҼͩͱߟ͑ΒΕΔɽ
ਓͷ஌త׆ಈ͸େ͖͘ 1)৘ใॲཧɼ2)஌ࣝॲཧɼ3)஌ࣝ૑଄ͷ 3֊૚ʹ෼ྨ͞ΕΔ [7]ɽ
ਤ 1.1ʹࣔ͢Α͏ʹɼ৘ใॲཧͱ஌ࣝॲཧʹ͸շదੑɾຬ଍౓ͷ޲্ͷͨΊͷ؀ڥ੔උ͕ඞ
ཁͰ͋Γɼ஌ࣝ૑଄ʹ͸ਓͷߦಈʹΑΔʮ৔ͷ׆ੑԽʯΛଅۭؒ͢ͱ؀ڥ͕ඞཁͰ͋Δͱ
ߟ͑ΒΕ͍ͯΔɽಛʹ஌ࣝॲཧ͸؀ڥʹշదੑ͕ٻΊΒΕΔͷͰɼԻ؀ڥͷշద͞ʹ࠷΋
Өڹ͞Ε΍͍͢஌త׆ಈͩͱݴ͑Δɽ٢໺Β͸ʮଟ༷ͳ஌త૑଄ͷ৔ʹରͯ͠ɼ஌తੜ࢈
ੑʹ༏ΕۭͨؒΛఏڙ͢Δ͜ͱ͸ɼݐங؀ڥܭըʹ͓͚Δॏཁ՝୊ͱͳ͍ͬͯΔʯ[8]ͱࢦ
ఠ͍ͯ͠Δɽ
ݐஙۭؒͱ஌త׆ಈͷ֊૚Ϟσϧ (ਤ 1.1)Λࢀߟʹ͢ΔͱɼϫʔΩϯάϝϞϦ΍ڭࣨԻ
ڹͷݚڀ෼໺͕૝ఆ͢Δ஌త׆ಈ͸৘ใॲཧ΍஌ࣝॲཧͰ͋Γɼ૑଄ྗΛඞཁͱ͢Δ஌త
׆ಈ͸஌ࣝ૑଄Ͱ͋Δͱݴ͑ΔɽԻڹઃܭͷ؍఺͔Βݴ͑͹ɼ੩͔ʹֶͼ͍ͨ৔߹͸࢒ڹ
࣌ؒΛ୹͘ઃܭ͢Δ͜ͱͰ؀ڥ੔උΛਤΔ΂͖͕ͩɼ׆ൃʹҙݟΛަΘ͠߹ͬͯ૑଄ྗΛ
๛͔ʹֶͼ͍ͨ৔߹͸͜ͷݶΓͰ͸ͳ͍ͱߟ͑ΒΕΔɽ
1.2 ਤॻؗͷมԽ
ࡢࠓͷਤॻؗʹ͸ɼ஌త׆ಈͷ 3ͭͷ֊૚Λશͯ಺แͨ͠շదͳۭؒΛఏڙ͠Α͏ͱ͢
Δಈ͖͕ݟΒΕΔɽݩʑਤॻؗͱ͍͑͹ֶߍڭࣨͱಉ༷ʹɼ੩͔ͳԻ؀ڥ͕ཧ૝ͱ͞Εͯ
͖ͨɽࢦ਑Ͱ͸ਤॻࣨͷਪ঑࢒ڹ࣌ؒ͸ 0.4− 0.6sͱ͞Ε͓ͯΓɼֶߍڭࣨΑΓ΋୹͍஋Ͱ
͋Δ [3]ɽ͔͠͠ɼਤॻؗͷ໾ׂ͕มԽͭͭ͋͠Δɽ٢ా͸๺ԤͷਤॻؗจԽΛࢀߟʹ͠ɼ
ࠓޙͷਤॻؗʹ͍ͭͯҎԼͷΑ͏ʹ໰୊ఏى͍ͯ͠Δ [9, p.236]ɽ
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ਤ 1.1: ݐஙۭؒͱ஌త׆ಈͷ֊૚Ϟσϧ
Πϯλʔωοτͷٸ଎ͳීٴʹΑΓɼ[ʜʜ]ެڞਤॻؗʹର͢Δ৘ใཁٻ͸૬ର
తʹݮগ͍ͯ͠Δɽ
ͦͷ্Ͱɼࠓޙͷਤॻؗʹ͍ͭͯҎԼͷΑ͏ʹఏҊ͍ͯ͠Δ [9, pp.237-238]ɽ
ެڞਤॻؗΛଟ༷ͳจԽతഎܠΛ΋ͬͨਓͼͱ͕ू·Δࣗ༝౓ͷߴ͍ެڞۭؒ
ʹ͍ͯ͘͜͠ͱͰ͋Δɽ[ʜʜ] ৘ใԽͷਐలͱͱ΋ʹɼ[ʜʜ]ଟ༷ͳจԽతഎܠ
Λ΋ͭਓͼͱ͕௚઀ू͏ػձ͕໌Β͔ʹݮগ͍ͯ͠Δɽ͔͠͠ɼਓ͕ؒຊೳత
ʹଞऀͱͷ஌తίϛϡχέʔγϣϯΛٻΊΔଘࡏͰ͋ΔҎ্ɼ௚઀ର࿩ͷͰ͖
Δ෺ཧతۭ͕ؒίϛϡχςΟʹ͸Ͳ͏ͯ͠΋ඞཁʹͳͬͯ͘Δɽਤॻؗ͸ɼͦͷ
Α͏ͳཁٻΛຬͨͨ͢Ίʹ΋ͬͱ΋దͨ͠৔ॴͰ͋Δɽ
ͭ·Γɼʮ৔ॴͱͯ͠ͷਤॻؗʯͷՁ஋ΛߴΊ͍͖ͯɼଟ༷ͳ஌త׆ಈΛߦ͑Δ৔ʹ͢Δ͜
ͱ͕ࠓޙͷਤॻؗʹٻΊΒΕΔ৽ͨͳ໾ׂͱͳΓಘΔɽ
͜͏ͨ͠ߟ͑͸طʹਁಁͭͭ͋͠ΔɽதҪΒʹΑΕ͹ਤॻؗར༻ऀͷฏۉ଺ࡏ࣌ؒ͸
ঃʑʹ৳ͼ͓ͯΓɼຊͷିग़͚ͩͰͳ͍໨తͰਤॻؗʹ๚ΕΔਓ͕૿͍͑ͯΔ [10]ɽ·ͨɼ
ੜֶ֔श੓ࡦہ͕ઃஔͨ͠ʮ͜Ε͔ΒͷਤॻؗͷࡏΓํݕ౼ڠྗऀձٞʯ[11]Ͱ͸ҎԼͷ
ࣄฑ͕ఏݴ͞Εͨɽ
• ϨϑΝϨϯεαʔϏεͷॆ࣮ʹΑΔར༻ऀͱਤॻؗଆͷίϛϡχέʔγϣϯػձͷ
૿Ճ
• ʮࢠͲ΋ͷಡॻ׆ಈਪਐܭըʯͷࡦఆਪਐͷॏཁੑ
• ো֐ऀɾߴྸऀɾଟจԽαʔϏεͷॆ࣮ͷॏཁੑ
͜ΕΒͷࣄ࣮͔Β΋ɼਤॻ͕ؗར༻ऀͷଟ༷ͳֶͼͷελΠϧΛ;·͑ɼ1ͭͷެڞۭؒ
ʹෳ਺ͷ஌త׆ಈ͕ڞଘ͢ΔۭؒΛ࡞Ζ͏ͱ͢Δಈ͖ΛݟΒΕΔɽ͜ΕΛݐஙۭؒͱ஌త
׆ಈͷ֊૚Ϟσϧ (ਤ 1.1)ʹॆͯΔͱɼࠓ·Ͱਤॻؗ಺Ͱ૝ఆ͞Ε͖ͯͨ஌త׆ಈͷ֊૚
͸৘ใॲཧ΍஌ࣝॲཧͷΈͰ͕͋ͬͨɼݱࡏ͸஌ࣝ૑଄΋ଅۭؒ͢ઃܭ͕໨ࢦ͞Ε͍ͯΔ
ͱղऍͰ͖Δɽ
2
͔͠͠ਤॻؗͷ͋Γํ͕มԽ͢Δ͜ͱʹΑͬͯɼ৽ͨʹ՝୊΋ग़͖ͯͨɽਤॻؗһͷ
ํʑʹར༻ऀͷҙݟʹ͍ͭͯฉ͘ͱɼࢠͲ΋ͷձ࿩Ի੠΍ɼϨϑΝϨϯε΍ϥʔχϯάί
ϞϯζͰͷձ࿩Ի੠͕ΫϨʔϜʹͳΔ͜ͱ͕ଟ͍ͱड़΂͍ͯͨɽ͜͏ͨ͠ΫϨʔϜ͸ɼͦ
ͷձ࿩Ի੠ʹΑͬͯϫʔΩϯάϝϞϦ્͕֐͞ΕΔ͜ͱ͕ݪҼͷ 1ͭͩͱߟ͑ΒΕΔɽͭ
·Γ୹ظهԱͷաఔͰௌ֮ͷϑΥʔϚοτ͕࢖ΘΕΔͱ͖ʹɼपғͷձ࿩Ի੠ʹΑͬͯअ
ຐ͞Εͯ͠·͏ɽ٢ా΋ਤॻؗͷ໾ׂͷมಈ͸ඞͣԻͷΫϨʔϜͷ໰୊ʹͳͬͯ͠·͏ͱ
Իͷ՝୊ͷਂࠁ͞Λࢦఠͨ͠ [12]ɽ
੩͔ʹ଺ࡏ͢Δར༻ऀͱ೐΍͔ͳԻ؀ڥ͕ڞଘ͢ΔͨΊʹ͸ɼ৔ͷ׆ੑԽ͕ਤΒΕͳ͕
Β΋ؾ͕ࢄΓʹ͍͘ԻڹઃܭΛߦ͍͍ͨɽྫ͑͹ΧϑΣͰ͸ਤॻؗͷֶशεϖʔεͱҧ͍ɼ
༷ʑͳԻ͕༥߹͢Δ͜ͱͰԻͷ༧ଌՄೳੑ্͕͕ΓɼԻͷअຐײ͕؇࿨͞ΕΔͱ͍͏ࢦఠ
΋͋Δ [12]ɽ͔͠͠ɼ࣮ࡍʹਤॻؗһͷํʑ΍ݐஙՈʹ࿩Λ࢕͏ͱࡢࠓͷਤॻؗͰͷԻڹઃ
ܭʹؔͯ͠͸ख୳Γͳ෦෼͕ଟ͍Β͘͠ɼ໌֬ͳԻڹઃܭͷࢦ਑͸ະཱͩ֬͞Ε͍ͯͳ͍ɽ
Ҏ্ΑΓɼਤॻ͕ؗࠓޙɼ෯޿͍ར༻ऀ૚ʹ෯޿͍ར༻खஈͰ׆༻͞ΕΔΑ͏ͳԻڹઃ
ܭΛ୳Δ͜ͱ͸ɼࣾձతҙٛͷߴ͍ςʔϚͰ͋Δɽ
1.3 ຊݚڀͷ໨త
ຊݚڀͷ໨త͸ɼਤॻؗͰ೐΍͔ͳԻ؀ڥ͕ൃੜ͢Δঢ়گʹ͓͍ͯɼ੩͔ʹ଺ࡏ͢Δར
༻ऀ͕շదʹաͨ͢͝Ίʹ͸ͲͷΑ͏ͳԻڹઃܭ͕๬·͍͠ͷ͔Λ୳Δ͜ͱͱ͢ΔɽԾઆ
͸ɼʮձ࿩Ի੠͕ɼద੾ͳԻڹઃܭ͕ߦΘΕΔ͜ͱͰ৺஍Α͍͟ΘΊ͖ۭؒʹܨ͕Γɼϫʔ
ΩϯάϝϞϦ͕ػೳ͠΍͘͢ͳΔʯͰ͋Δɽ࢒ڹ͕࣌ؒԻ੠໌ྎ౓΍҉૽Իɼͦͷ৔ͷҹ
৅ͱਂؔ͘ΘΔͨΊɼԻڹઃܭͰ͸ಛʹ࢒ڹʹண໨͢Δɽద੾ͳ࢒ڹ͕࣌ؒ෼͔Ε͹ਤॻ
ؗͰԻڹઃܭΛߦ͏ࡍͷࢦ਑ʹͳΔͱߟ͑ΔɽຊݚڀͰ͸ձ࿩Ի੠ͷதͰ΋प೾਺͕ߴ͘ɼ
ࣖʹ෇͖΍͍͢ͱߟ͑ΒΕΔࢠͲ΋ͷձ࿩Ի੠Λର৅ͱ͢Δɽ
ຊݚڀͰ͸ҎԼͷ߲໨ʹ͍ͭͯௐࠪ͢Δɽ
• ձ࿩Ի੠ͷڹۭ͕ؒ͘ҧ͏͜ͱͰɼλεΫύϑΥʔϚϯε΍ҹ৅ʹӨڹ͕ग़Δͷ͔
• ਓֶ͕ͼ΍͢͞Λײ͡ΔԻڹઃܭͱɼλεΫύϑΥʔϚϯεʹ͸ؔ࿈ੑ͕͋Δͷ͔
ͦͷ্Ͱɼࠓޙͷਤॻؗʹ๬·ΕΔԻڹઃܭʹ͍ͭͯٞ࿦͢Δɽ
1.4 ຊ࿦จͷߏ੒
ຊ࿦จ͸ 9ষͰฤ੒͞ΕΔɽୈ 1ষ (ຊষ)Ͱ͸ਤॻؗʹؔ͢Δલఏ஌ࣝͱຊݚڀͷૂ͍
ʹ͍ͭͯड़΂ɼୈ 2ষͰ͸ؔ࿈ݚڀʹ͍ͭͯड़΂Δɽୈ 3ষͰ͸Իڹଌఆʹ͍ͭͯड़΂ɼ
ୈ 4ষͰ༧උ࣮ݧʹ͍ͭͯड़΂Δɽୈ 5ষͰܹࢗԻͷ࡞੒ํ๏Λهड़͠ɼୈ 6ষͰ࣮ݧख
ଓ͖ʹ͍ͭͯड़΂Δɽୈ 7ষͰ݁ՌΛهड़͠ɼୈ 8ষͰ݁Ռʹ͍ͭͯߟ࡯͢Δɽ࠷ޙʹୈ 9
ষͰຊݚڀͷ·ͱΊͱࠓޙͷల๬ʹ͍ͭͯड़΂Δɽ
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ୈ2ষ ؔ࿈ݚڀ
ຊষͰ͸ݚڀഎܠʹؔ࿈͢Δઌߦݚڀͱલఏ஌ࣝʹ͍ͭͯड़΂ΔɽਤॻؗͱڭࣨԻڹͷ
എܠʹ͍ͭͯهड़ͨ͠ޙʹɼʮ৔ॴʯͱʮۭؒʯͷ֓೦ʹ͍ͭͯड़΂Δɽଓ͍ͯԻڹଌఆʹ
͍ͭͯड़΂ɼϫʔΩϯάϝϞϦͷ֓೦ͱϫʔΩϯάϝϞϦʹؔ͢Δݚڀʹ͍ͭͯهड़͢Δɽ
ͦͯ͠ϥ΢υωεͷิਖ਼ʹ͍ͭͯड़΂ͨޙʹɼຊݚڀͷཱͪҐஔΛ໌Β͔ʹ͢Δɽ
2.1 ਤॻؗԻڹʹؔ͢Δݚڀ
KangΒ͸ɼSheffield UniversityͷຊؗͰࣨ಺ԻڹଌఆΛߦ͍ڑ཭ݮਰ΍࢒ڹ࣌ؒΛଌఆ
ͨ͠ [13]ɽ͜ΕʹՃ͑ͯΑΓշదͳԻ؀ڥΛ໨ࢦͯ͠BGMΛ༻͍ͨҹ৅ௐࠪΛߦͬͨɽ͜
ͷݚڀͰKangΒ͸ɼSheffield UniversityͰ͸ڑ཭ݮਰʹ͍ͭͯ͸େ͖͘ݮਰ͍ͯ͠Δ͜
ͱɼ࢒ڹ࣌ؒ͸୹͍͜ͱ౳Λ݁Ռͱͯ͠ड़΂ͨɽ·ͨ BGMʹ͸ਫͷྲྀΕΔԻ͕࠷΋ޮՌ
Λظ଴Ͱ͖Δͱͨ͠ɽ
͜ͷΑ͏ʹਤॻؗ͸࢒ڹ͕গͳ͘੩͔ͳݐஙͷҰͭͷྫͱͳΔ͕ɼMarkham͸ਤॻؗͷ
ΤϦΞʹΑΔ੩͚͞ͷࠩʹ͍ͭͯௐࠪͨ͠ [14]ɽMarkham͸ Princeton University಺Ͱֶ
ੜΛର৅ʹਤॻؗ಺ͷͲͷΤϦΞ͕࠷΋޷͖͔ɼ·ͨԿނ͕ͦ͜޷͖ͳͷ͔ɼͱΞϯέʔ
τௐࠪΛߦͬͨɽ޷͖ͳཧ༝ͱͯ͠࠷΋ଟ͔ͬͨ౴͑͸ʮ੩͔͔ͩΒʯͰ͕͋ͬͨɼ࣮ࡍ
ʹ Princeton UniversityͰԻڹଌఆΛߦͬͨ݁ՌɼͦΕΒͷ޷·ΕΔΤϦΞ͸ଞͷਤॻؗͷ
੩͔ͳΤϦΞΑΓ΋҉૽Ի͕ߴ͍͜ͱ͕෼͔ͬͨɽ
·ͨɼՃ౻͸ਤॻؗ৬һΛର৅ʹਤॻؗͷα΢ϯυεέʔϓͷݱঢ়ͱͦΕʹର͢Δਤॻ
ؗһͷҙࣝΛௐࠪͨ͠ [15]ɽ͜͜Ͱα΢ϯυεέʔϓͱ͸ɼʮΘΕΘΕΛऔΓר༷͘ʑͳԻ
ͷ؀ڥΛҰͭͷʮ෩ܠʯͱͯ͠ͱΒ͑Δߟ͑ํͰɼΧφμͷ࡞ۂՈϚϦʔɾγΣʔϑΝʔ
͕ 1970೥୅ʹఏএͨ֓͠೦ʯ[15]Ͱ͋ΔɽՃ౻͸࡛ۄݝͱࢁསݝͷશͯͷެཱਤॻؗ 131
ؗʹ࣭໰ࢴΛૹΔ͜ͱʹΑͬͯɼਤॻؗͷԻ؀ڥͷݱঢ়ɼԻ؀ڥʹର͢Δਤॻؗһͷҙࣝ
Λௐࠪͨ͠ɽ͜ͷௐࠪͷ݁ՌʹΑͬͯ໌Β͔ʹͳͬͨ͜ͱͷҰ෦ΛҎԼʹࣔ͢ɽ
• ਓ͸ؗ֎͔ΒͷԻ͸ػցԻΑΓࣗવԻͷ΄͏͕૽Իͱ͠ͳ͍܏޲͕͋Δɽ
• ਓ͸Χ΢ϯλʔΑΓ΋Ұൠ։Սࣨͷ΄͏͕࿩͠੠΍ػցԻΛ૽Իͱײ͡΍͍͢ɽ
• ؗ಺Ͱͷ૽Իରࡦ͸ɼઃஔ࣌఺Ͱߟྀ͢ΔΑΓ΋ޱ಄Ͱ஫ҙͨ͠Γ஫ҙॻ͖Λܝࣔ͢
Δ౳ͷํ๏Λऔ͍ͬͯΔਤॻ͕ؗଟ͍ɽ
2.2 ڭࣨԻڹʹؔ͢Δݚڀ
Իڹઃܭͷҧ͍ʹΑͬͯɼͦͷۭؒͰͷਓͷৼΔ෣͍΋ҧ͏͜ͱ͕ใࠂ͞Ε͍ͯΔɽ
KlatteΒ͸ 17ͭͷֶߍڭࣨΛ࢒ڹ࣌ؒͰ 3άϧʔϓʹ෼͚ɼͦΕΒͷڭࣨʹ௨͏ 398ਓͷ
ֶੜʹରͯ͠ɼ஌ೳςετͱීஈͷৼΔ෣͍Λௐࠪͨ͠ [4]ɽֶੜͷ஌ೳ͸ಡॻೳྗɼݴ༿
Λ༻͍ͳ͍࡞ۀʹཁ͢Δ஌ࣝɼൃԻೳྗͷ 3߲໨ʹ෼͚ͯௐࠪͨ͠ɽͦͷ݁Ռɼֶੜͷ஌
ೳ͸ಡॻೳྗͱൃԻೳྗʹ͓͍ͯɼڭࣨͷ࢒ڹ࣌ؒͷ௕͞ʹΑͬͯ༗ҙ͕ࠩݟΒΕͨɽͦ
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ͷଞʹɼֶੜ͸ڭࣨͷ࢒ڹ͕࣌ؒ௕͍ͱ༗ҙʹ͏Δ͘͞ৼΔ෣ͬͨΓ࡞ۀத੩͔ʹͰ͖ͯ
͍ͳ͍͜ͱ͕෼͔ͬͨɽ
RogerΒ͸ίϖϯϋʔήϯͷֶߍͰԻڹଌఆΛߦ͍ɼڭࣨΛ࢒ڹ࣌ؒͷҧ͍Ͱ 3άϧʔ
ϓʹ෼͚ͨޙʹɼڭһʹΞϯέʔτௐࠪͱௌྗݕࠪΛߦͬͨ [5]ɽର৅͸ 10ߍ 104ڭࣨͰɼ
ڭһ͸ 107ਓ (͏ͪஉੑ 30ਓɼঁੑ 77ਓ)͕ࢀՃͨ͠ɽͦͷ݁Ռɼ࢒ڹ͕࣌ؒ௕͍ڭࣨͰ
ۈ຿͢Δڭһͷ΄͏͕ڝ૪৺͸ڧ͘ɼݫ֨Ͱɼিಥʹۤ͠Έɼͦͯ͠ۓு͢Δ͜ͱ͕෼
͔ͬͨɽͦͷଞʹɼतۀ͕ϊΠζԻʹͲΕ્͚ͩ֐͞ΕΔ͔ͱ͍͏ௐ͔ࠪΒ͸ɼ࢒ڹ࣌ؒ
͕௕͍ (0.59− 0.73s)ɼ୹͍ (0.41− 0.47s)ɼத (0.50− 0.53s)ͷॱʹ્֐͞Ε΍͍͢͜ͱ͕
෼͔ͬͨɽͭ·Γ࢒ڹ͕࣌ؒதͱΧςΰϦ෼͚͞Εͨڭ͕ࣨ࠷΋तۀΛϊΠζԻʹ્֐͞
Εʹ͔ͬͨ͘ɽ
͜͏ͨ͠ݚڀʹΑΓɼֶߍڭࣨͱ͍͏ݱ৔ʹ͓͍ͯɼ࢒ڹ͕࣌ؒ௕͍͜ͱ͸ֶੜͱڭһ
ͷ૒ํʹ͓͍ͯෆརӹͱͳΓಘΔ͜ͱ͕෼͔͖ͬͯͨɽ
2.3 ʮ৔ॴʯͱʮۭؒʯ
ୈ 1.2અ (p.1)Ͱʮ৔ॴͱͯ͠ͷਤॻؗʯʹ͍ͭͯ৮Ε͕ͨɼTuan͕ʮۭؒͷܦݧʕ਎ମ
͔Β౎ࢢ΁ʯ[16]Ͱʮ৔ॴ (place)ʯͱʮۭؒ (space)ʯʹ͍ͭͯޠ͍ͬͯΔɽʮ৔ॴʯͱ͸
ʮͲͷΑ͏ͳ৔ॴͰ͋Εɼ৔ॴͱ͸ΘΕΘΕͷ஫໨Λͻ҆͘ఆͨ͠ର৅Ͱ͋Δʯ[16, p.288]ɽ
ʮ৔ॴʯΑΓ΋ந৅ੑΛଳͼͨ֓೦͕ʮۭؒʯͰ͋Γɼ৔ॴ͸҆શੑΛɼۭؒ͸ࣗ༝ੑΛද
͢ɽͭ·Γɼʮ৔ॴʯʹରͯ͠͸ѪணΛ΋ͪɼʮۭؒʯʹ͸ಌΕΛ๊͍͍ͯΔͷͰ͋Δɽ
ʮۭؒʯͱʮ৔ॴʯͷڥք͸໌֬Ͱ͸ͳ͘ɼਓؒ͸ʮۭؒʯͱʮ৔ॴʯͷ྆ํΛඞཁͱ
͍ͯ͠Δɽਓؒͷੜ׆ͱ͸ɼ൳ޢͱ๯ݥͷ͍͋ͩͷɼ·ͨґଘͱࣗ༝ͷ͍͋ͩͷหূ๏త
ͳಈ͖Ͱ͋Γɼਓؒ͸ଋറͱࣗ༝Λಉ࣌ʹ׻ܴ͢Δɽͭ·Γਓؒ͸ɼʮ৔ॴʯͷൣғ͕ݶఆ
͞Ε͍ͯΔ͜ͱͱɼʮۭؒʯ͕։͔Ε͍ͯΔ͜ͱΛ׻ܴ͢Δɽ
ۭؒʹ͸ࢦ޲ੑ͕͋Δ͜ͱ΋ड़΂ΒΕ͍ͯΔɽ਎ମΛΊ͙ΔҐஔͱ࠲ඪ͸ਨ௚-ਫฏɼ্-
Լɼલ-ޙɼӈ-ࠨ͕͋Γɼۭؒͷͳ͔ʹ͸Ί͜·ΕΔɽۭؒ͸௚ཱͨ͠ঢ়ଶͰਓؒͷલʹ։
͚͓ͯΓɼ਎ମ͔Β౤ࣹ͞Εۭͨؒ͸ɼલํͱӈํʹภ޲͢ΔͷͰ͋Δɽ
2.4 ࣨ಺Իڹଌఆ
ࣨ಺Իڹଌఆͱ͸ࣨ಺ۭؒʹ͓͚ΔʮԻ৔Λਖ਼͘͠೺Ѳ͠ɼධՁ͢ΔͨΊʹߦΘΕΔʯ
[17, p.57]छʑͷԻڹܭଌͰ͋ΔɽҎԼɼ͜͜Ͱ͸ΠϯύϧεԠ౴ͱɼΠϯύϧεԠ౴͔Β
ࢉग़͞ΕΔಛ௃ྔͷ͏ͪɼຊݚڀʹؔΘΔ࢒ڹ࣌ؒͱD஋ʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɽ
2.4.1 ΠϯύϧεԠ౴
ʮݐஙɾ؀ڥԻڹֶʯͰ͸ΠϯύϧεԠ౴ʹ͍ͭͯҎԼͷΑ͏ʹड़΂ΒΕ͍ͯΔ [17,
p.57]ɽ
Իݯ͔Βग़ͨ௚઀Ի͕डௌ఺ʹ౸ୡͨ͠ޙɼपน (น΍ఱҪͦͷଞ)͔Βͷ൓
ࣹԻ͕஗Εͯ౸ୡ͠ɼ͞ΒʹҾ͖ଓ͍ͯɼपนͰ૬ޓ൓ࣹΛ܁Γฦ͢Ի೾͕࢒
ڹͱͳͬͯ౸ୡ͢ΔɽΏ͑ʹԻݯ͔ΒΠϯύϧεΛग़ͨ͠৔߹͸डௌ఺Ͱ [ʜʜ]
࣌ܥྻ৴߸͕؍ଌ͞Εɼ͜ΕΛΠϯύϧεԠ౴ (impulse response)ͱݴ͏ɽ͜Ε
ΛϑʔϦΤม׵͢Ε͹ɼԻݯɾडௌ఺ؒͷ఻ୡؔ਺ (transfer function)͕ಘΒΕ
Δɽ͜Ε͸Իݯ͔Βडௌ఺΁ͷ఻ૹप೾਺ಛੑΛද͍ͯ͠Δɽ
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ਤ 2.1: TSP৴߸ͷ೾ܗ
ຊݚڀͰ͸ΠϯύϧεԠ౴ଌఆʹ͸ time-stretched pulse(ҎԼTSP)ΛΠϯύϧεԠ౴ଌఆ
ʹ༻͍ͨɽҎԼɼΠϯύϧεԠ౴ͷࢉग़ํ๏ʹ͍ͭͯड़΂Δ [18]ɽH(n) : TSP ৴߸ͷεϖ
Ϋτϧ, N :৴߸௕, m :੔਺ύϥϝʔλͱ͢Δͱɼ
H(n) =
⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
exp(jak2) (k = 0, 1, ..., N/2)
exp(−ja(N − k)2) (k = N/2 + 1, ..., N − 1)
a(N/2)2 = 2mπ
(2.1)
TSP৴߸ͱ͸ઢܗతʹप೾਺্͕͕ΔεΠʔϓԻͰɼࣜ 2.1ͷΑ͏ʹද͞ΕΔ [19]ɽTSP
৴߸ͷ೾ܗͷྫΛਤ 2.1ʹ 2௨ΓͰදͨ͠ɽ্ͷਤ͸ॎ͕࣠ৼ෯ɼԼͷਤ͸ॎ͕࣠प೾਺Ͱ
͋ΓɼͲͪΒ΋ԣ࣠͸࣌ؒͰ͋Δɽ͜ͷࡍʹɼTSPͷԠ౴ʹ͸࿥ԻͷࡍʹϥϯμϜϊΠζ
͕৐ͬͯ͠·͏ɽ͜ͷϊΠζΛܰݮ͢ΔͨΊʹɼԠ౴Λෳ਺ճऔಘͯ͠ॏͶΔ͜ͱͰಉظ
Ճࢉ͢ΔɽҰൠʹKճಉظՃࢉ͢ΔͱϊΠζ͸ 1/KʹͳΔͱݴΘΕ͍ͯΔɽ
ࣜ 2.1ΛٯϑʔϦΤม׵ͯ͠ಘΒΕΔ৴߸Λ p(n)ͱ͢ΔɽTSPʹର͢ΔܥͷԠ౴ q(n)ͱ
TSP৴߸ͷ࣌ؒ࣠Λ൓సͤͨ͞ p(−n)Λ৞ΈࠐΈԋࢉ͢Δͱࣜ 2.2ͷΑ͏ʹͦͷܥͷΠϯ
ύϧεԠ౴ h(n)ΛٻΊΒΕΔɽ
h(n) =
N−1∑
k=0
q(k) · p(n− k) (2.2)
͜ͷΠϯύϧεԠ౴ h(t)ͷ 2৐ੵ෼Λ࢖ͬͯɼࣜ 2.3ͷΑ͏ʹ࢒ڹ೾ܗͷू߹ฏۉ
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ਤ 2.2: ࢒ڹ೾ܗͷྫ
< S2(t) >Λද͞ΕΔ͜ͱΛM.R.schroeder͸͍ࣔͯ͠Δɽ
< S2(t) >=
∫ ∞
t
(h(t))2dt (2.3)
͜ͷ࢒ڹۂઢ͸ύϫʔ஋ͳͷͰ dB஋΁ม׵͠ɼ60dBݮਰ͢Δ·Ͱͷ࣌ؒΛௐ΂Δɽ࢒ڹ
೾ܗͷྫΛਤ 2.2ʹࣔͨ͠ɽ࣮ࡍʹଌఆ͢Δͱɼਤ 2.2ͷΑ͏ʹ 60dBݮਰ͢Δલʹۂઢ͕
҉૽Իʹ͔͔ͬͯ͠·͏͜ͱ͕ଟ͍ɽ͜͏ͨ͠৔߹ʹ͸܏͖͔Β 60dBݮਰ͢Δ·Ͱͷ࣌
ؒΛ༧ଌͯ͠࢒ڹ࣌ؒΛٻΊΔɽ
डԻ఺͸ΤϦΞ಺ʹ໢ཏతʹ഑ஔ͠ɼ֤डԻ఺ͰಘΒΕͨ࢒ڹ࣌ؒͷฏۉ஋Λͦͷࣨͷ
ฏۉ࢒ڹ࣌ؒͱͯ͠ࢉग़͢Δɽ·ͨɼΠϯύϧεԠ౴Λ೚ҙͷԻ೾ܗʹ৞ΈࠐΈԋࢉ͢Δ
͜ͱͰɼͦͷԻʹΠϯύϧεԠ౴Λଌఆͨ͠఺ͷ࢒ڹΛ෇༩Ͱ͖Δɽ͜ΕʹΑͬͯɼ೚ҙ
ͷԻ͕ΠϯύϧεԠ౴Λଌఆͨ͠఺Ͱڹ͍ͨͱ͖ͷγϛϡϨʔγϣϯ͕Ͱ͖Δɽ
ҎԼʹɼΠϯύϧεԠ౴͔ΒٻΊΒΕΔಛ௃ྔΛ 2ͭ঺հ͢Δɽ
࢒ڹ࣌ؒ
࢒ڹ࣌ؒ͸ࣨ಺ͷԻ؀ڥΛද͢ࢦඪͱͯ͠௕͘Ұൠతʹ༻͍ΒΕ͖ͯͨɽΑͬͯຊݚڀ
Ͱ΋࢒ڹ࣌ؒΛऔΓѻ͏͜ͱͱ͢Δɽʮݐஙɾ؀ڥԻڹֶʯͰ͸ҎԼͷΑ͏ʹड़΂ΒΕ͍ͯ
Δ [17, pp.12-13]ɽ
࢒ڹΛྔతʹද͢ʹ͸࢒ڹ࣌ؒ (reverberation time)Λ༻͍Δɽ͜Ε͸ࣨ಺
ͷฏۉΤωϧΪʔີ౓͕ఆৗͷ஋͔Βɼ60dBݮਰ͢Δͷʹཁ͢Δ࣌ؒͱنఆ͞
Ε͍ͯΔɽ͜ͷݮগ͸W.C. Sabine͕ 1900೥ʹൃදͯ͠Ҏདྷɼࣨ಺ͷԻڹతੑ
ঢ়͢ͳΘͪԻͷ؀ڥΛද͢ͷʹɼ࠷΋ॏཁͳࢦඪͱͯ͠ৗʹ༻͍ΒΕ͖ͯͨɽ
Sabine͸ଟ͘ͷ࣮ݧ݁Ռ͔Βɼ࢒ڹ࣌ؒ T͸ࣨͷ༰ੵV(m3)͕େ͖͍΄Ͳ௕͘
ͳΓɼٵԻ͢Δࡐྉ΍෺ମ͕ଟ͍ఔ୹͘ͳΔ͜ͱΛݟग़ͨ͠ɽ
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ਤ 2.3: BaddeleyͷϫʔΩϯάϝϞϦͷϞσϧ
D஋ (Deutlichkeit)
D஋ͱ͸ɼThieleʹΑͬͯ 1953೥ʹ։ൃ͞Εͨ໌ྎ౓Ͱ͋Γɼ஋͕େ͖͍΄Ͳ࿩੠ͷ໌
ྎ౓͕ྑ͍ͱ͞ΕΔ [17]ɽp(t) :Իѹ (Pa), t :࣌ؒ (s)ͱͨ͠ͱ͖ɼD஋͸ࣜ 2.4ͷΑ͏ʹ
ද͞ΕΔɽ
D =
∫ 50ms
0 (p(t))2dt∫∞
0 (p(t))2dt
× 100(%) (2.4)
ࣜ 2.4ͷΑ͏ʹɼԻѹͷॠ࣌஋Λ 2৐ͨ͠ͱ͖ͷॳظͷ 50ms͸ɼ௚઀ԻΛิڧͯ͠ޮՌ͕
͋Δͱߟ͑ΔɽD஋͕໿ 50ˋҎ্ͳΒ͹ྑ޷ͳ໌ྎ౓͕ಘΒΕΔɽ࿩͠੠ʹରͯ͠ɼ࢒ڹ
Ի͸গͳ͍ํ͕໌ྎ౓͸ྑ͍ [20]ɽ
2.5 ϫʔΩϯάϝϞϦ (Working Memory, WM)
2.5.1 ֓ཁ
வࡕʹΑΕ͹ɼϫʔΩϯάϝϞϦͱ͸ɼʮ໨ඪʹ޲͔ͬͯ৘ใΛॲཧͭͭ͠Ұ࣌తʹඞཁ
ͳࣄฑΛอ࣋͢Δ͸ͨΒ͖Λʯ[21]͢Δ೴ͷػೳͰ͋Δɽ
ݱࡏ޿͘༻͍ΒΕ͍ͯΔϫʔΩϯάϝϞϦͷ֓೦Λఏএͨ͠ͷ BaddeleyΒͰ͋Δ [22]ɽ
࣌ؒͷܦաͱͱ΋ʹ࣍ୈʹফ͑ΔهԱΛडಈهԱ (passive memory)ͱݺͼɼ͜Εʹରͯ͠
ͦͷ৘ใʹ஫ҙΛ޲͚Δ͜ͱ΍ԻӆతϦϋʔαϧΛ͓͜ͳ͏͜ͱͳͲʹΑΓɼ͋Δఔ౓ͷ
ؒอ࣋͞ΕΔهԱΛೳಈهԱ (active memory)ͱಡͿ [21]ɽϫʔΩϯάϝϞϦ͸ɼ྆ऀͷͳ
͔Ͱ΋ೳಈهԱʹରԠ͢Δ֓೦Ͱ͋Δɽਤ 2.3ͷதԝ͸ɼத৺తͳ໾ׂΛ୲͏தԝ࣮ߦܥ
(central executive)Λҙຯ͢Δɽͦͷ྆୺ʹ͸ɼαϒγεςϜ (slave systemɼैଐγες
Ϝ)ͱͯ͠Իӆϧʔϓ (phonological loop)ͱࢹ֮ɾۭؒతεέονύου (visuo-spatial
sketchpad)͕ઃఆ͞Ε͍ͯΔɽBaddeleyͷϞσϧ͸ɼߏ଄తʹ͸ೋॏஷଂϞσϧͷ࿮૊Έ
Λܧঝͨ͠ಛ৭Λ࣋ͭ [23]ɽ
ਤ 2.3ͰԻӆϧʔϓͱࣔͨ͠Α͏ʹɼϫʔΩϯάϝϞϦ͸৘ใΛௌ֮ͷϑΥʔϚοτͰ܁
Γฦ͢ͷͰɼϊΠζԻΛࣖʹ͢ΔͱɼهԱ͠Α͏ͱ͢Δಇ્͖͕֐͞ΕΔՄೳੑ͕͋Δ
[24]ɽ
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2.5.2 ϫʔΩϯάϝϞϦΛଌఆ͢Δςετͷछྨ
ϫʔΩϯάϝϞϦͷ༰ྔͰ͋ΔϫʔΩϯάϝϞϦΩϟύγςΟ(Working Memory
Capacity,WMC)Λଌఆ͢Δςετ͸͍͔ͭ͘։ൃ͞Ε͍ͯΔɽҎԼʹͦͷྫΛࣔ͢ɽ
• ϦʔσΟϯάεύϯςετ (Reading Span Test, RST)[25]
• Ϧεχϯάεύϯςετ (Listening Span Test, LST)[25]
• Χ΢ϯςΟϯάεύϯςετ (Counting Span Test, CST)[26]
• ۭؒεύϯςετ (Spatial Span Test, SST)[27]
• ΦϖϨʔγϣϯεύϯςετ (Operation Span Test, OST)[28]
ϦʔσΟϯάεύϯςετ͸வࡕΒʹΑͬͯ೔ຊޠ൛΋࡞ΒΕΔͳͲ [29]ɼ͜Ε·Ͱ޿͘
༻͍ΒΕ͖ͯͨςετͰ͋Δɽ͔͠͠ԻಡΛཁ͢ΔςετͰ͋ΔͨΊɼਤॻؗͰա͢͜͝
ͱΛ૝ఆͨ͠ຊݚڀͷझࢫͱ͸ζϨ͕ੜ͡ಘΔɽͦͷͨΊɼຊݚڀͰ͸ແݴͰऔΓ૊Ή͜
ͱ͕Ͱ͖ɼ͔ͭϫʔΩϯάϝϞϦͷԻӆϧʔϓػೳʹؔΘΔΦϖϨʔγϣϯεύϯςετ
Λ࠾༻ͨ͠ɽ
2.5.3 ΦϖϨʔγϣϯεύϯςετ (Operation Span Test, OST)
֓ཁ
ΦϖϨʔγϣϯεύϯςετ͸ɼʮܭࢉͱ୯ޠͷه໏Λ܁Γฦ͠ɼ୯ޠͷ࠶ੜ੒੷ʹΑͬ
ͯʯϫʔΩϯάϝϞϦ༰ྔΛଌఆ͢ΔςετͰ͋Δ [30]ɽ
ҎԼͷΑ͏ʹɼ਺ࣜͱ୯ޠ͕ఄࣔ͞Εɼ࣮ݧࢀՃऀ͸਺͕ࣜਖ਼͍͔͠Ͳ͏͔Λղ౴ͨ͠
ޙʹ୯ޠΛ֮͑Δɽ࣮ݧࢀՃऀ͸͜ͷࢼߦΛෳ਺ճߦͬͨޙʹɼ୯ޠͷΈΛࢥ͍ग़ͯ͠౴
͑Δɽ
IS(8/2)− 1 = 1? BEAR
IS(6 ∗ 1) + 2 = 8? DRILL
IS(10 ∗ 2)− 5 = 15? JOB
???
͜ͷΑ͏ʹΦϖϨʔγϣϯεύϯςετ͸ܭࢉͱ͍͏৘ใॲཧͱ୯ޠͷ҉هͱ͍͏ 2ͭͷ
࡞ۀΛฒྻʹߦ͏͜ͱͰɼϫʔΩϯάϝϞϦΛଌఆ͢Δɽ
ಛ௃
ΦϖϨʔγϣϯεύϯςετ͸طଘͷଞͷϫʔΩϯάϝϞϦई౓ͱͷ૬͕ؔߴ͍
[31, 32, 33]͜ͱʹՃ͑ɼϨʔϰϯ઴ਐϚτϦΫε (Raven’s progressive matrices) ΍
Scholarship aptitude test (SAT)ͳͲͱͷ૬͕ؔߴ͘ [31]ɼߴ౓ͳೝ஌ೳྗʹؔͯ͠ߴ͍༧
ଌྗΛ΋ͭɽ·ͨɼΦϖϨʔγϣϯεύϯςετ͸ϦʔσΟϯάεύϯςετΑΓ΋܁Γ
ฦ͠ςετΛߦ͏͜ͱʹΑΔֶशޮՌ͕௿͘ɼ࠶ݕࠪʹΑΔ੒੷ͷมಈ͕খ͍͞ई౓Ͱ͋
Δ [32, 33]ɽ͞Βʹɼςετʹ਺ࣜΛ༻͍ͯ͸͍Δ͕ɼ࣮ݧࢀՃऀͷ਺ֶʹର͢Δෆ͕҆੒
੷ʹӨڹΛٴ΅͞ͳ͍ [34]͜ͱͳͲɼΦϖϨʔγϣϯεύϯςετ͸͞·͟·ͳར఺Λ΋
ͭ͜ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔ [30]ɽ
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2.5.4 Automated operation span task
ຊݚڀͷ࣮ݧͰ͸ɼΦϖϨʔγϣϯεύϯςετΛύιίϯ্Ͱߦ͑ΔΑ͏ʹUnsworth
ΒʹΑͬͯ։ൃ͞ΕͨAutomated operation span task[32]Λࢀߟʹͨ͠ɽ
֓ཁ
͜ͷ࣮ݧ͕ैདྷͷΦϖϨʔγϣϯεύϯςετͱେ͖͘ҟͳΔͷ͸ɼ୯ޠͰ͸ͳ͘Ξϧ
ϑΝϕοτΛ֮͑ͯ΋Β͏఺Ͱ͋Δɽ୯ޠΛ༻͍ΔςετͰ͸ɼ࣮ݧࢀՃऀͷޠኮྗ͕࣮
ݧ݁ՌʹӨڹͯ͠͠·͏ͱ͍͏σϝϦοτ͕ใࠂ͞Ε͍ͯΔ [35]ɽ͜ͷςετͰ͸ͦͷσ
ϝϦοτΛղফͰ͖Δɽ࣮ݧखॱͱͯ͠͸ɼύιίϯͷը໘ʹ·ͣܭࢉ໰୊͕ఄࣔ͞ΕΔɽ
࣮ݧࢀՃऀ͸͜ΕΛղ͖ɼ౴͕͑෼͔ͬͨΒը໘ΛΫϦοΫ͢Δɽ࣍ͷը໘ʹ͸਺ࣈ͕ఄ
ࣔ͞ΕΔͷͰɼ࣮ݧࢀՃऀ͸ͦͷ਺ࣈ͕લͷը໘ͷܭࢉ໰୊ͷ౴͑ͱҰக͍ͯ͠Δ͔൱͔
Λ౴͑ΔɽͦͷޙɼΞϧϑΝϕοτ͕ 1จࣈ 800msఄࣔ͞ΕΔɽఄࣔ͞ΕΔΞϧϑΝϕο
τ͸୯ޠʹͳΒͳ͍Α͏ʹɼ฼ԻͳͲΛল͍ͨ 12จࣈ (F,H,J,K,L,N,P,Q,R,S,T,Y)ͷ͏ͪ
͔ΒϥϯμϜʹఄࣔ͞ΕΔɽ͜ͷࢼߦΛෳ਺ճߦͬͨޙʹɼΞϧϑΝϕοτͷΈΛࢥ͍ग़
ͯ͠౴͑ͯ΋Β͏ɽղ౴ը໘Ͱ͸ɼจࣈΛ๨ΕͨՕॴʹ͸ BLANKϘλϯΛ࢖ͬͯ΋Β͍ɼ
ޡͬͨΞϧϑΝϕοτΛΫϦοΫͨ͠ࡍʹ͸ CLEARϘλϯΛΫϦοΫ͢Δ͜ͱͰ࢝Ί͔
ΒจࣈΛೖྗͯ͠΋Β͏ɽղ౴Λऴ͑ͯ EXITϘλϯΛΫϦοΫ͢Δͱɼͦͷηοτͷ࣮
ݧࢀՃऀͷܭࢉ໰୊ͷਖ਼౴཰ɼਖ਼͘͠౴͑ͨจࣈ਺ͱޡ౴ͨ͠ܭࢉ໰୊਺͕ 2,000msఄࣔ
͞ΕΔɽ͜ͷ࣌ʹݟΒΕΔܭࢉ໰୊ͷਖ਼౴཰͸ɼ85%Ҏ্Λҡ࣋͢ΔΑ͏ʹࢦࣔ͞Εͨɽ1
ͭͷηοτͰ֮͑ͳ͚Ε͹͍͚ͳ͍ΞϧϑΝϕοτͷ਺͸ 3-7จࣈͷ 5৚݅͋Γɼ֤৚݅ 3
ճͣͭߦ͏ɽ֤৚݅ͷఄࣔॱΛϥϯμϜͰ͋Γɼ߹ܭ 15ηοτΛߦ࣮ͬͯݧ͸ऴྃ͢Δɽ
ग़ྗม਺
• Ospan஋
Ospan஋ͱ͸ɼਖ਼͘͠ղ౴Ͱ͖ͨΞϧϑΝϕοτͷจࣈ਺ΛΧ΢ϯτ͢ΔείΞͰ͋
ΓɼٻΊํ͸ 2௨Γ͋ΔɽԿΕ΋ຬ఺͸ఄࣔ͞ΕͨશͯͷΞϧϑΝϕοτΛਖ਼͘͠ղ
౴Ͱ͖ͨ৔߹Ͱ͋ΔͷͰɼ(∑7n=3 n) · 3 = 75Ͱ͋Δɽ
– Ospan Total Correct
nจࣈͷܹ͔ࢗΒmจࣈ (≤ n)ਖ਼͘͠ղ౴ͨ͠Β +mͱ͢ΔείΞɽ
– Ospan Absolute Score
nจࣈͷܹࢗશͯΛਖ਼͘͠ղ౴ͨ͠Β +nͱ͢ΔείΞɽOspan Total CorrectΛ
෦෼Ճ఺๏ͱ͢ΔͳΒɼ͜ͷOspan Absolute Score͸׬શՃ఺๏ͱݴ͑Δɽ
Ospan஋͸͜ͷ 2͕ͭείΞͱͯ͠ѻΘΕΔ͕ɼOspan Total Correctͷ΄͏͕
৴པੑ͸ߴ͍ [36]ɽ
• Math Total Errors
ܭࢉ໰୊ͷΤϥʔ૯ճ਺ɽMath Total Errors = Math Accuracy Errors + Math
Speed ErrorsͰ͋Δɽ
– Math Accuracy Errors
ܭࢉϛεͷճ਺ɽ
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– Math Speed Errors
ܭࢉʹ͕͔͔࣌ؒΓ͗ͯ͢λΠϜΦʔόʔʹͳͬͨճ਺ɽ࣮ݧࢀՃऀʹ͸࿅श՝
୊Ͱܭࢉ໰୊ 15୊Λղ͍ͯ΋ΒͬͨɽͦͷࡍʹҰਓͻͱΓͷܭࢉʹ͔͔ͬͨฏ
ۉ࣌ؒ µͱɼͦͷඪ४ภࠩ σ͔ΒɼλΠϜΦʔόʔͱ൑ఆ͢Δ੍ݶ࣌ؒΛݸਓ͝
ͱʹઃఆ͢ΔɽλΠϜΦʔόʔͱ൑ఆ͞ΕΔ੍ݶ࣌ؒ͸ɼࣜ 2.5ͷΑ͏ʹఆΊΒ
ΕΔɽ
mathtimeout = µ+ 2.5σ (2.5)
ಛ௃
Automated operation span taskͷར఺͸ύιίϯ্Ͱߦ͏ͨΊɼ࣮ݧͷσʔληοτΛ
ڞ༗͠΍͘͢ଞऀ͕࠶ݱ͠΍͍͢͜ͱͱɼਖ਼֬ͳ࣮ݧσʔλΛಘ΍͍͢͜ͱ͕ڍ͛ΒΕΔɽ
ଞʹɼখྛΒʹΑͬͯ೔ຊޠ൛͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔ [30]ɽখྛΒ͸ςετͷ೔ຊޠԽʹՃ͑
ͯɼܭࢉ໰୊ͷ೉Խͱ֮͑ΔΞϧϑΝϕοτͷ਺Λ 3-7จࣈ͔Β 3-8จࣈ·Ͱ૿΍͢͜ͱʹ
Αͬͯɼ೔ຊਓେֶੜΛର৅ʹ࣮ݧΛߦͬͯ΋ಘ఺෼෍͕ຬ఺෇ۙʹภΒͳ͍Α͏ʹ೉қ
౓Λௐ੔ͨ͠ɽ
2.5.5 ୹ظతͳهԱɾೝ஌ೳྗͱԻͷؔ܎ੑ
HyggeΒ͸ແԻɼಓ࿏ަ௨Իɼ՝୊ͱແؔ܎ͷεϐʔνԻ੠ͷ 3৚݅ԼͰهԱػೳͱͷ
ؔ࿈ੑΛௐࠪͨ͠ [37]ɽͦͷ݁Ռɼ͋ΔΞϧϑΝϕοτ͔Β࢝·Δ৬ۀΛ౴͑Δޠֶྗς
ετͷ݁ՌͰ͸ɼϊΠζԻͷҧ͍ʹΑΔ༗ҙࠩͱɼੑผͷҧ͍ʹΑΔ༗ҙ͕ࠩݟΒΕ͕ͨɼ
૬ޓ࡞༻͸ݟΒΕͳ͔ͬͨɽԻ৚݅ຖʹޠֶྗςετͷ੒੷Λൺ΂ͨ৔߹ɼແԻͱൺ΂ͯɼ
ಓ࿏ަ௨Իͷ΄͏͕௿͍܏޲ͱ (p=0.054)ɼ՝୊ͱແؔ܎ͷεϐʔνԻ੠ͷ΄͏͕௿͍܏
޲ (p=0.086)͕ݟΒΕͨɽ
SalameΒ͸ը໘ʹఄࣔ͞ΕΔ 9ܻͷ਺ࣈΛ֮͑ΔςετΛɼ୯ޠԻ੠ɼϗϫΠτϊΠζ
ͱແԻͷ 3৚݅ԼͰߦͬͨ [1]ɽͦͷ݁Ռɼ୯ޠԻ੠Λௌ͖ͳ͕ΒςετΛߦͬͨ৔߹ɼଞ
ͷ 2ͭͷ৚݅ͷͲͪΒͱൺֱͯ͠΋༗ҙʹޡ౴਺͕ଟ͍͜ͱ͕෼͔ͬͨɽ
OswaldΒ͸ɼεϐʔνԻ੠ͱͦΕΛٯ࠶ੜͯ͠ҙຯΛ࣋ͨͤͳͨ͘͠Ի੠Λ༻͍ͯɼԻ
͕୹ظهԱʹ༩͑ΔӨڹΛௐࠪͨ͠ [2]ɽςετ͸ JohnΒ͕։ൃͨ͠୹ظతͳจষͷशಘ
ྗɾೝࣝྗΛଌఆ͢Δ΋ͷ [38]Λ࢖༻ͨ͠ɽͦͷ݁ՌɼจষͷशಘྗΛଌఆ͢Δςετʹ
͓͍ͯɼҙຯͷ͋ΔεϐʔνԻ੠Λฉ͍ͨ৔߹ɼଞͷ 2ͭͷ৚݅ͷͲͪΒͱൺֱͯ͠΋༗
ҙʹޡ౴਺͕ଟ͍͜ͱ͕෼͔ͬͨɽ
͜͏ͨ͠ݚڀʹΑΓɼແԻ؀ڥԼͰ͸୹ظهԱ͕ػೳ͠΍͍͕͢ɼϊΠζԻ͕͋Δ৔߹
ʹɼಛʹਓͷԻ੠Λฉ͖ͳ͕Βͩͱɼ୹ظهԱػೳ્͕֐͞Ε΍͍͢͜ͱ͕෼͔͖ͬͯͨɽ
2.6 ϥ΢υωε
2.6.1 ֓ཁ
ϥ΢υωεϨϕϧͱ͸ʮ͋ΔԻͷେ͖͞Λɼ͜Εͱಉ͡େ͖͞ʹฉ͑͜Δ 1,000Hz७Ի
ͷԻѹͷϨϕϧ (dB)ͷ਺஋Ͱʯ[17, p.13]ද͢͜ͱͰ͋Γɼ୯Ґʹ (phon)Λ༻͍Δɽ·ͨɼ
ϥ΢υωεʹ͍ͭͯ͸ʮݐஙɾ؀ڥԻڹֶʯͰ͸ҎԼͷΑ͏ʹઆ໌͞Ε͍ͯΔ [17, p.14]ɽ
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ਤ 2.4: ಄෦ͷԻڹతӨڹΛදͨ͠ 1ஈ֊໨ͷ KಛੑϑΟϧλʔ
ද 2.1: 1ஈ֊໨ͷ KಛੑϑΟϧλʔͷ܎਺
b0 1.53512485958697
a1 ʵ 1.69065929318241 b1 ʵ 2.69169618940638
a2 0.73248077421585 b2 1.19839281085285
ϥ΢υωεϨϕϧ͸ಉ͡େ͖͞ʹฉ͑͜ΔԻΛΑ͘આ໌Ͱ͖Δ͕ɼେ͖͞ͷҟ
ͳΔԻͷൺֱʹ͸࢖͑ͳ͍ɽ[ʜʜ] ͦ͜Ͱײ֮ͷྔʹൺྫ͢Δई౓Λ࣮ݧతʹ΋
ͱΊͯɼϥ΢υωε (loudness)ɿԻͷେ͖͞ͱΑͼɼ୯Ґʹ (sone)Λ༻͍Δɽ
2.6.2 ϥ΢υωεͷิਖ਼
ITU-R(ࠃࡍిؾ௨৴࿈߹ແઢ௨৴෦໳)͔Βɼϥ΢υωεଌఆΞϧΰϦζϜ͕קࠂ͞Ε
͍ͯΔ [39, 40]ɽ୯Ґ͸ LKFSͰɼ0dB FSͰ 1kHz(ਖ਼֬ʹ͸ 997Hz)ͷαΠϯ೾͕໿-3.01
LKFSͱͳΔ [39]ɽ·ͨ LKFSͱ dB͸ҰରҰରԠ͍ͯ͠ΔͨΊɼ1LKFS্͕Δ͜ͱ͸
1dB্͕Δ͜ͱͱಉٛͰ͋ΔɽຊݚڀͰ͸ BS. 1770ͷ࠷৽ͷόʔδϣϯͰ͋ΔɼITU-R
BS. 1770-4ʹ४ڌͯ͠ϥ΢υωεϨϕϧΛଌఆ͢Δ͜ͱͱ͢Δɽ
ITU-R BS. 1770-4͸ɼ೾ܗͷೋ৐ฏۉฏํࠜΛKಛੑϑΟϧλʔΛ͔͚ͯܭࢉ͢ΔΞϧ
ΰϦζϜͰ͋Δɽ
KಛੑϑΟϧλʔ͸ 2ஈ֊ͷϑΟϧλʔʹ෼͔Ε͍ͯΔɽ1ͭ໨ͷϑΟϧλʔΛਤ 2.4ʹ
ࣔͨ͠ɽ͜Ε͸಄෦Λ߶ٿମͱͨ͠ͱ͖ͷप೾਺Ԡ౴Ͱ͋Δɽද 2.1ʹ 1ͭ໨ͷϑΟϧλʔ
ͷ܎਺Λࣔͨ͠ɽaɼb͸ม਺໊Ͱ͋Γɼਤ 2.6ͷΑ͏ʹॲཧ͞ΕΔɽ2ஈ֊໨ͷϑΟϧλʔ
͸ਤ 2.5ʹࣔ͢Α͏ͳϋΠύεϑΟϧλʔͰ͋ΓɼΛද 2.2ʹࣔͨ͠܎਺ʹΑͬͯɼਤ 2.6ͷ
Α͏ʹॲཧ͞ΕΔɽ͜ΕΒͷϑΟϧλʔ͸αϯϓϦϯάप೾਺͕ 48kHzͷඞཁ͕͋ΔͷͰɼ
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ਤ 2.5: 2ஈ֊໨ͷ KಛੑϑΟϧλʔ
ਤ 2.6: ϑΟϧλʔॲཧΛߦ͏ࡍͷ৴߸఻ୡਤ
ද 2.2: 2ஈ֊໨ͷ KಛੑϑΟϧλʔͷ܎਺
b0 1.0
a1 ʵ 1.99004745483398 b1 ʵ 2.0
a2 0.99007225036621 b2 1.0
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ͦΕҎ֎ͷαϯϓϦϯάप೾਺ͷԻϑΝΠϧͷϥ΢υωεϨϕϧΛଌఆ͍ͨ͠৔߹͸ɼҰ
౓αϯϓϦϯάप೾਺Λ 48kHzʹม׵͢Δඞཁ͕͋Δɽ
ҎԼɼ۩ମతͳॲཧͷखଓ͖Λड़΂Δɽࣜ 2.6ʹΑͬͯɼ۠ؒ T ʹ͓͚Δೋ৐ฏۉฏํࠜ
ziΛٻΊΔɽ
zi =
1
T
∫ T
0
y2i dt (2.6)
yi :ೖྗ৴߸, i ∈ I, I = {L,R,C,LS,RS}νϟϯωϧ
ͦͷޙɼGiΛ֤νϟϯωϧͷ܎਺ͱͯ͠ɼࣜ 2.7ͷΑ͏ʹϑΟϧλʔॲཧΛߦ͏͜ͱʹΑͬ
ͯϥ΢υωεϨϕϧ LK ͕ٻ·Δɽ
LK = −0.691 + 10 log10
∑
i
Gi · zi LKFS (2.7)
ITU-R BS. 1770-4͸ɼ͜ΕʹՃ͑ͯήʔςΟϯά͕ಋೖ͞Ε͍ͯΔɽ۠ؒ T ʹ͓͚Δ
ήʔςΟϯάϒϩοΫ j൪໨ͷೖྗ৴߸ iೋ৐ฏۉฏํࠜ͸ࣜ 2.8ͷΑ͏ʹಋ͔ΕΔɽ
zij =
1
Tg
∫ Tg ·(j·step+1)
Tg ·j·step
y2i dt , step = 1− overlap (2.8)
j ∈ {0, 1, 2, ... T − Tg
Tg · step}
ήʔςΟϯάϒϩοΫ j൪໨ʹ͓͚Δϥ΢υωεϨϕϧ͸ࣜ 2.9ͷΑ͏ʹఆ·Δɽ
lj = −0.691 + 10 log10
∑
i
Gi · zij (2.9)
͜͜ͰɼήʔςΟϯάᮢ஋ ΓΛԼճΔ೾ܗ۠ؒ͸ɼJg = {j : lj > Γ}ͷΑ͏ʹແԻͱ͢
ΔɽΓ͸ Γaͱ Γrͷೋछྨ͕͋Γɼࣜ 2.10ͷΑ͏ʹఆ·Δɽ
Γr = −0.691 + 10 log10
∑
i
Gi ·
⎛⎝ 1
|Jg| ·
∑
Jg
zij
⎞⎠− 10LKFS (2.10)
Jg = {j : lj > Γa}, Γa = −70LKFS
ͦͯ͠ɼLKG͸ࣜ 2.11ͷΑ͏ʹද͞ΕΔɽ
LKG = −0.691 + 10 log10
∑
i
Gi ·
⎛⎝ 1
|Jg| ·
∑
Jg
zij
⎞⎠LKFS (2.11)
Jg = {j : lj > Γr ∧ lj > Γa}
Ҏ্ͷΑ͏ʹͯ͠ήʔςΟϯάΛಋೖͨ͠ϥ΢υωεϨϕϧ͋Δ LKGΛٻΊΔɽ
ຊݚڀͰϥ΢υωεϨϕϧΛଗ͑Δࡍʹ͸ LKFS஋ͷޡ͕ࠩ±0.05%ҎԼͱͳΔΑ͏ʹ
ͨ͠ɽ
2.7 ຊݚڀͷཱͪҐஔ
ैདྷͷݚڀ͔Βɼ՝୊ͱແؔ܎ͳԻ੠͕ϫʔΩϯάϝϞϦΛ્֐͢Δ͜ͱ͸໌Β͔ʹ
ͳ͖ͬͯͨ [37, 1, 2]ɽຊݚڀͰ͸ɼԻͱϫʔΩϯάϝϞϦͷؔ܎ੑͷ৽ͨͳ੾Γޱͱͯ͠ɼ
࢒ڹͷҧ͍ʹΑΔύϑΥʔϚϯε΍ҹ৅Λൺֱ͢Δɽ
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ࠓ·ͰɼֶͼͱԻ؀ڥͷؔ܎ੑ͸ڭࣨԻڹͷ෼໺Ͱ͸ଟ͘ݚڀ͞Ε͖͕ͯͨɼͲΕ΋ຊ
ݚڀͱ͸ཱͪҐஔ͕ҎԼʹड़΂Δ 2఺ʹ͓͍ͯҟͳΔɽ1ͭ͸ٻΊΔԻڹઃܭͷࢦ਑͕ҟͳ
Δ͜ͱͰ͋Δɽୈ 1.2અ (p.1)Ͱ΋ड़΂ͨ௨Γɼࡢࠓͷਤॻؗ͸෯޿͍஌త׆ಈ͕ಉҰۭؒ
Ͱڞଘ͢Δۭ͕ؒ໨ࢦ͞Ε͓ͯΓɼैདྷͷֶߍڭࣨ΍యܕతͳਤॻؗͷઃܭࢦ਑Ͱ͸े෼
ʹ໾ׂΛୡ੒Ͱ͖ͳ͍ͱߟ͑ΒΕΔɽ΋͏ 1ͭ͸࣮஍ௐࠪͰ͸ࢀՃऀͷ৚݅Λଗ͑Δ͜ͱ
͕೉͘͠ɼಉ͡ݚڀख๏Λ༻͍Δ͜ͱ͕ෆద౰ͱ͍͏͜ͱͰ͋Δɽ࣮ࡍʹֶߍڭࣨ·Ͱෝ
͍ͯڭһ΍ֶੜʹΞϯέʔτௐࠪ΍ςετʹऔΓ૊ΜͰ΋Β͏ख๏͸ଟ͍͕ɼಉ͡ख๏Λ
ਤॻؗʹॆͯΔͷ͸೉͍͠ɽ͜Ε͸ͲͷਤॻؗΛར༻͢Δ͔͸ར༻ऀ͕ओମతʹબ୒͢Δ
΋ͷͰ͋Γɼͦͷਤॻؗͷར༻ऀͱ͍͏͚ͩͰɼͦͷਤॻؗʹରͯ͋͠Δఔ౓޷ҙతͰ͋
Δͱ͍͏όΠΞε͕͔͔ͬͯ͠·͏͜ͱ͕༧૝͞ΕΔͨΊͰ͋Δɽ
ଞʹ΋ɼϊΠζԻͷछྨʹΑΔϫʔΩϯάϝϞϦ΍୹ظهԱػೳ΁ͷӨڹ͸ݚڀ͞Εͯ
͖͕ͨɼϊΠζԻͷ࢒ڹ౳ɼԻڹઃܭʹண໨ͨ͠ݚڀ͸ͳ͍ɽ
ͦ͜ͰຊݚڀͰ͸ձ࿩Ի੠ͷ࢒ڹͷΈΛม͑ɼଞͷ࣮ݧ؀ڥΛଗ͑Δ͜ͱͰҟͳΔਤॻ
ؗͷԻڹઃܭΛൺֱ͢Δɽ
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ୈ3ষ ࣨ಺Իڹଌఆ
3.1 ֓ཁ
ਤॻؗͷԻ؀ڥΛ࠶ݱ͢Δʹ͋ͨΓɼ·ͣಛ௃ͷҧ͏ਤॻؗ 2ؗͰΠϯύϧεԠ౴Λଌ
ఆͨ͠ɽଌఆΛ͓ئ͍ͨ͠ਤॻؗ͸ԿΕ΋৬һͷํʑͱձٞΛߦ͍ଌఆڐՄΛ௖͍͍ͯΔɽ
ҎԼͰड़΂Δଌఆ͸ԿΕ΋ดؗதʹߦͬͨɽ
3.2 ଌఆ৚݅
ଌఆ͸ஜ೾େֶෟଐਤॻؗ ਤॻؗ৘ใֶਤॻؗͱɼTRCീઍ୅தԝਤॻؗͰߦͬͨɽ
ดؗதͷ෺Իͷͳ͍ঢ়ଶͰଌఆΛߦͬͨɽεϐʔΧ͔Βൃੜ͢Δ৴߸ԻΛϨίʔσΟϯ
άػೳͷ͍ͭͨ૽ԻܭΛडԻ఺ʹஔ͍ͯ࿥Ի͢Δɽ૽ԻܭͷϚΠΫ͸εϐʔΧͷํΛ޲͚
ͯ࿥Իͨ͠ɽচ͔Βͷߴ͞͸ԻݯɼडԻ఺ڞʹ 1.4mͱ͠ɼͲͪΒ΋น͔Β 1mҎ্཭͢͜
ͱͱ͢ΔɽडԻ఺͸ϑϩΞ಺Λ໢ཏతʹ഑ஔ͠ଌఆͨ͠ɽ֤डԻ఺Ͱ໿ 16sؒͷ TSP৴߸
Λྲྀ͠ɼಘΒΕͨ৴߸Λ֤डԻ఺ͰͦΕͧΕ 3ճಉظՃࢉ͢Δɽͦͷ৴߸Λͦͷ఺ͰಘΒ
Εͨ৴߸೾ܗͱͯ͠࠾༻ͨ͠ɽ
ଌఆͰ͸ओʹҎԼͷػࡐΛ࢖༻ͨ͠ɽ
• ૽Իܭ: ONOSOKKI LA-3260
• 12໘ରεϐʔΧʔ: solid acoustics sa-755 professional
• Ξϯϓ: YAMAHA P4050
• PC: Macbook Pro 13-inch 2012೥Ϟσϧ
• Ϩʔβʔڑ཭ܭ: BOSCH GLM7000
ͳ͓ɼਤॻؗ৘ใֶਤॻؗͰ͸ 2016೥ 12݄ 3೔ʹɼTRCീઍ୅தԝਤॻؗ͸ 2016೥
12݄ 29೔ʹଌఆΛߦͬͨɽ
3.3 ଌఆ৔ॴͷಛ௃
3.3.1 ஜ೾େֶෟଐਤॻؗ ਤॻؗ৘ใֶਤॻؗ
ҵ৓ݝͭ͘͹ࢢʹ͸ஜ೾େֶෟଐਤॻ͕ؗ 4ؗ͋Γɼͦͷ͏ͪͷਤॻؗ৘ใֶਤॻؗͰ
ଌఆΛߦͬͨɽ
͜ͷਤॻؗͰ͸ಛʹॻՍ͕ີू͍ͯ͠Δ 2֊Ͱଌఆͨ͠ɽ͜͜Ͱ͸ɼӾཡ੮Ͱར༻ऀ͸
੩͔ʹษڧ΍ಡॻΛߦ͏ɼຊ͕ଟ͘ॴଂ͞Ε͍ͯΔయܕతͳਤॻؗͰ͋Δɽ࣮ݧͨ͠ 2֊
ͷϑϩΞ໘ੵ͸໿ 467m2ͰɼఱҪ·Ͱͷߴ͞͸໿ 2.7mͰ͋ͬͨɽ
ଌఆΤϦΞͷݟऔΓਤΛਤ 3.2ʹࣔͨ͠ɽ࣮ݧͰ͸ਤͷ֨ࢠ্ʹͳ͍ͬͯΔ֤Ϛεͷத৺
ͱͳΔՕॴʹडԻ఺Λઃஔ͠ɼԻݯ͸ਤͷΑ͏ʹઃஔͨ͠ɽ
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ਤ 3.1: ਤॻؗ৘ใֶਤॻؗͰͷ࣮ݧͷ༷ࢠ
ਤ 3.2: ਤॻؗ৘ใֶਤॻؗͷݟऔΓਤ
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ਤ 3.3: TRCീઍ୅தԝਤॻؗͷࣇಐίʔφʔ
3.3.2 TRCീઍ୅தԝਤॻؗ
ઍ༿ݝീઍ୅ࢢʹ 2015೥ 7݄ 1೔ʹ։ؗͨ͠ެڞਤॻؗͰ͋Δ TRCീઍ୅தԝਤॻؗ
ͰଌఆΛߦͬͨɽ
TRCീઍ୅தԝਤॻؗͷެࣜϗʔϜϖʔδͰ͸ҎԼͷΑ͏ʹ঺հ͞Ε͍ͯΔ [41]ɽ
๛෋ͳࢿྉ΍৘ใͷதͰ଺ࡏܕͷಡॻ΍ֶशΛߦ͍ɼ৽ͨͳग़ձ͍΍ަྲྀͷػ
ձΛ࣋ͭ͜ͱ͕Ͱ͖Δ৔ॴͰ͢ɽ
ϫϯϑϩΞʹར༻ऀεϖʔεΛ·ͱΊΔ͜ͱͰɼೕ༮ࣇ͔Βߴྸऀ·Ͱɼ·ͨ
ϋϯσΟΩϟοϓΛ࣋ͭํʑʹͱͬͯ΋࢖͍΍͍͢εϖʔεͰ͢ɽ
͜ͷΑ͏ʹɼ෯޿͍ར༻ऀ͕ϫϯϑϩΞʹڞଘͯ͠ೝΊձ͑ΔΑ͏ͳ৔ॴΛ໨ࢦͨ͠ਤॻ
ؗͰ͋ΔɽԻͷଆ໘͔Βݟͯ΋ΦʔϓϯઃܭͰɼࣇಐίʔφʔ΍ϨϑΝϨϯε౳Ͱൃੜ͢
ΔԻ͕Ұൠ։ՍΤϦΞ΁ͱ౵ൈ͚ʹͳΔߏ଄Λ͍ͯ͠Δɽ࣮ݧͨ͠ϑϩΞͷ໘ੵ͸໿
1550m sͰɼఱҪ·Ͱͷߴ͞͸໿ 2.9− 9.0mͰ͋ͬͨɽ
·ͨɼ૭ࡍʹઃஔ͞Ε͍ͯΔʮ઒ͷಡॻ੮ʯͰ͸VICTOR ENTERTAINMENT͕։ൃ
ͨ͠ʮKooNe(Ϋʔω)ʯͱ͍͏ϋΠϨκϦϡʔγϣϯԻݯΛ༻͍ͯࣗવͷԻΛྲྀٕ͢ज़Λ࠾
༻͍ͯ͠Δ [42]ɽ઒ͷಡॻ੮Λ࢖༻͢Δར༻ऀ͸͜ͷ BGMͷதͰಡॻ΍ֶशΛ͍ͯ͠Δɽ
ਤ 3.4: TRCീઍ୅தԝਤॻؗͷݟऔΓਤ
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ਤ 3.5: 2ؗʹ͓͚Δ 1/1ΦΫλʔϒόϯυຖͷฏۉ࢒ڹ࣌ؒ
ਤ 3.6: ఇژେֶɹീԦࢠΩϟϯύεɹΩϡϦΦγςΟϗʔϧ
ଌఆΤϦΞͷݟऔΓਤΛਤ 3.4ʹࣔͨ͠ɽ࣮ݧͰ͸ਤͷ֨ࢠ্ʹͳ͍ͬͯΔ֤Ϛεͷத৺
ͱͳΔՕॴʹडԻ఺Λઃஔ͠ɼԻݯ͸ਤͷΑ͏ʹઃஔͨ͠ɽ
3.4 2ؗͷԻڹଌఆ݁Ռ
্ड़ͨ͠ 2ؗͰͷԻڹଌఆʹΑͬͯಘΒΕͨฏۉ࢒ڹ࣌ؒΛਤ 3.5ʹࣔͨ͠ɽதԻҬͰ͋
Δ 500HzΛ୅ද஋ͱͯ͠ΈΔͱɼ֤ਤॻؗͷฏۉ࢒ڹ࣌ؒ͸ɼਤॻؗ৘ใֶਤॻؗ͸ 0.3sɼ
TRCീઍ୅தԝਤॻؗ͸ 1.0sͰ͋ΔɽͲͷத৺प೾਺ʹ͓͍ͯ΋ɼTRCീઍ୅தԝਤॻ
ؗͷ࢒ڹ࣌ؒͷ΄͏͕௕͍͜ͱ͕෼͔ΔɽࢀߟͷͨΊʹଞͷڭҭࢪઃͱൺֱ͢Δͱɼ2017
೥ʹ׬੒ͨ͠ఇژେֶ ീԦࢠΩϟϯύε ΩϡϦΦγςΟϗʔϧ (ਤ 3.6)͕ฏۉ࢒ڹ࣌ؒ
1.1s[43]Ͱ͋ΓɼTRCീઍ୅தԝਤॻؗͱൺֱత͍ۙɽ
3.4.1 ΠϯύϧεԠ౴ͷબఆͱ෼ੳ
ਤॻؗ৘ใֶਤॻؗ͸ 2֊ͷத৺ʹԻݯΛஔ͍ͨࡍͷΠϯύϧεԠ౴ΛɼTRCീઍ୅த
ԝਤॻؗ͸ࣇಐΤϦΞʹԻݯΛஔ͍ͨࡍͷΠϯύϧεԠ౴Λ࠾༻ͨ͠ɽ৚݅ΛͳΔ΂͘ଗ
͑ΔͨΊɼԻݯ͔ΒडԻ఺·Ͱͷڑ཭͸֤ଌఆͰ࠷΋͍ۙडԻ఺Λ࠾༻ͨ͠ɽද 3.1ʹ 2ؗ
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ද 3.1: ࠾༻ͨ͠ΠϯύϧεԠ౴ͷԻݯ͔Βͷڑ཭ͱ࢒ڹ࣌ؒͱ D஋
ਤॻؗ৘ใֶਤॻؗ TRCീઍ୅தԝਤॻؗ
ڑ཭ (m) 5.59 4.95
࢒ڹ࣌ؒ (s) 0.3 0.4
D஋ 0.90 0.87
ਤ 3.7: ਤॻؗ৘ใֶਤॻؗͰଌఆͨ͠Πϯύϧε
Ԡ౴ͷεϖΫτϧղੳ
ਤ 3.8: TRCീઍ୅தԝਤॻؗͰଌఆͨ͠Πϯύ
ϧεԠ౴ͷεϖΫτϧղੳ
ͷԻݯ͔ΒडԻ఺·Ͱͷڑ཭ɼ࢒ڹ࣌ؒͱD஋Λࣔͨ͠ɽ2ͭͷΠϯύϧεԠ౴͸Իݯ͔
ΒडԻ఺·Ͱͷڑ཭͕͍ۙͨΊɼͦͷ఺Ͱͷ࢒ڹ࣌ؒ΍D஋͸͍ۙ஋Λ͍ࣔͯ͠ΔɽͦΕ
Ͱ΋ɼTRCീઍ୅தԝਤॻؗͷ΄͏͕࢒ڹ࣌ؒ͸௕͘ɼD஋ɼͭ·ΓԻ੠ͷ໌ྎ౓͸௿͍
͜ͱ͕෼͔Δɽ͜ΕΒͷΠϯύϧεԠ౴͕ද֤͢ਤॻؗͷԻڹతಛ௃Λ͔֬ΊΔͨΊʹɼ
ଓ͍ͯεϖΫτϧղੳΛߦ͏ɽ
֤ΠϯύϧεԠ౴ͷεϖΫτϧղੳ݁ՌΛɼਤ 3.7ʹਤॻؗ৘ใֶਤॻؗɼਤ 3.8ʹ TRC
ീઍ୅தԝਤॻؗͷॱʹࣔͨ͠ɽਤॻؗ৘ใֶਤॻؗ͸ 250HzͳͲͷ௿Ի͕Α͘఻ΘΓߴ
͍Ի͸ݮਰ͢ΔಛੑΛ͍ͯ͠Δ͕ɼTRCീઍ୅தԝਤॻؗ͸ 2,000Hz·Ͱύϫʔ஋͕ൺֱ
తߴ͍೾ܗಛੑΛ͍ͯ͠Δɽ͜ΕΒͷप೾਺ಛੑʹ͍ͭͯɼਤॻؗ৘ใֶਤॻؗ͸ॻՍີ
౓͕ߴ͍͜ͱ͕Өڹ͍ͯ͠Δͱߟ͑ΒΕΔɽ
͜Ε͸ॻՍʹΑͬͯ௚઀తͳԻ͕ःΒΕΔͨΊɼࢦ޲ੑͷߴ͍ߴԻ͕ःΒΕɼࢦ޲ੑͷ
௿͍௿ԻͷΈ͕఻ΘΓ΍͘͢ͳ͍ͬͯΔ͔ΒͰ͋Δɽ͜Εʹରͯ͠ɼTRCീઍ୅தԝਤॻ
ؗ͸ਤॻؗ৘ใֶਤॻؗΑΓॻՍີ౓͕௿͘ɼఱҪ͸ߴ͍ɽ·ͨɼচ͸ϑϩʔϦϯά࢓༷
ͳͷͰԻ΋൓ࣹ͠΍͘͢ͳ͍ͬͯΔɽ͜͏͍ͬͨݐஙઃܭʹΑͬͯɼ௿Ի͔ΒߴԻ·Ͱ·
Μ΂Μͳ͘ڹ͘ઃܭʹͳ͍ͬͯΔͱߟ͑ΒΕΔɽ
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ୈ4ষ ༧උௐࠪ
4.1 ֓ཁ
ຊ࣮ݧͱͯ͠ߦ͏ΦϖϨʔγϣϯεύϯςετͷ࣮ݧσβΠϯΛߦ͏ͨΊʹ༧උௐࠪͱ
ͯ͠ɼҟͳΔԻ؀ڥԼͰΦϖϨʔγϣϯεύϯςετͷύϑΥʔϚϯεΛௐࠪͨ͠ɽ͜ͷ
݁Ռ͔Β࣮ݧࢀՃऀͷෛ୲΍ϑΟʔυόοΫ΋ߟ্ྀͨ͠Ͱɼຊ࣮ݧσβΠϯΛݕ౼ͨ͠ɽ
4.2 ৚݅
4.2.1 ࣮ݧࢀՃऀ
࣮ݧࢀՃऀ͸ 19-25ࡀͷֶੜ 4໊ (͏ͪஉੑ 3໊ɼঁੑ 1໊)Ͱ͋ͬͨɽ࣮ݧࢀՃऀ͸͍
ͣΕ΋݈ௌऀͰ͋Γɼ࣮ݧ͢Δࡍʹෆ౎߹ͱͳΓಘΔো͕͍͸༗͍ͯ͠ͳ͔ͬͨɽ
4.2.2 Ի৚݅
ܹࢗԻ͸ 5ࡀͷࢠͲ΋ 2ਓͱͦͷՈ଒ɼ࣮ͦͯ͠ݧऀͷձ࿩Ի੠͕࿥Ի͞Εͨ΋ͷΛ࢖
༻ͨ͠ɽܹࢗԻ͸ 5෼ఔ౓Ͱ͋Γɼਤॻؗ৘ใֶਤॻؗͱTRCീઍ୅தԝਤॻؗͦΕͧΕ
ͷΠϯύϧεԠ౴Λ৞ΈࠐΜͩɽ༧උௐࠪͰ͸ແԻɼTRCീઍ୅தԝਤॻؗͷ࢒ڹΛ෇༩
ܹͨࢗ͠Իɼਤॻؗ৘ใֶਤॻؗͷ࢒ڹΛ෇༩ܹͨࢗ͠ԻͷଞʹɼͦΕͧΕԻѹϨϕϧΛ
ม͑ͨԻ৚݅΋࡞੒͠ɼܭ 5৚݅Ͱ࣮ݧͨ͠ɽ͜Ε͸ɼҰൠతʹ࢒ڹ͕࣌ؒ௕͍ࣨ಺Ͱ͸
Ի͕ݮਰͮ͠Β͍͜ͱ͔ΒɼԻѹϨϕϧͷݮਰྔ΋ߟྀʹೖΕΔͨΊͰ͋Δɽ֤৚݅͸ϥ
ϯμϜʹఄࣔ͞Εͨɽ
4.2.3 ࣮ݧػࡐ
࣮ݧͰ͸Appleࣾ੡ MacBook Pro 13-inch 2015೥ϞσϧͷύʔιφϧίϯϐϡʔλΛ
࢖༻͠ɼεϐʔΧ͸GENELECࣾ੡ 8020CΛ࢖༻ͨ͠ɽ࣮ݧϓϩάϥϜʹ͸ Inquisit 5Λ
࢖༻ͨ͠ɽ
4.2.4 ࣮ݧ؀ڥ
࣮ݧ͸ஜ೾େֶय़೔Ωϟϯύε 7B౩ 7B232Ͱ࣮ࢪͨ͠ɽONOSOKKI LA-3260Ͱଌఆ
ͨ͠҉૽ԻͷฏۉԻѹϨϕϧ (Aಛੑ)͸ 18.51dBͰ͋ͬͨɽ
4.3 ຊ࣮ݧʹ޲͚ͨมߋɾ஫ҙ఺
༧උௐ͔ࠪΒಘͨϑΟʔυόοΫͱɼຊ࣮ݧ΁ͷ൓өΛड़΂Δɽ
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ܹࢗԻͷ৚݅Λมߋ
࢒ڹ࣌ؒͷ௕୹ͱԻѹϨϕϧͷେখΛ૊Έ߹ΘͤΔͱɼෆࣗવͳԻڹઃܭΛܹ࣋ͬͨࢗ
Ի͕Ͱ͖ͨɽྫ͑͹࢒ڹ͕࣌ؒ୹͘Ի͕ݮਰ͠΍͍͢࢒ڹΛ෇༩ܹͨࢗ͠ԻΛߴ͍ԻѹϨ
ϕϧͰ࠶ੜ͍ͯͨ͠ɽͦͷଞʹɼϊΠζʹ͓͚ΔԻѹϨϕϧ͸աڈʹॏཁࢹ͞Ε͖ͯͨ
[44]ɽຊݚڀͰ͸ԻѹϨϕϧͷҧ͍ʹ͍ͭͯ͸ਂ͘ݴٴͤͣɼ࢒ڹͷҧ͍ʹ͍ͭͯൺֱ͢Δ
࣮ݧσβΠϯΛߦ͏ɽ
͜ΕʹΑͬͯɼԻ৚݅Λ 5ͭઃఆ͢Δඞཁ͕ͳ͘ͳΓɼ࣮ݧࢀՃऀʹ͔͔Δෛ୲ͷܰݮ
΋ظ଴Ͱ͖Δɽͦ͜Ͱɼ࢒ڹͷ͔͔Βͳ͍ແՃ޻৚݅΋Ճ͑ͯɼҎԼʹࣔ͢ 4ͭͷ৚݅ʹ
ઃఆͨ͠ɽ
• ແՃ޻ͷܹࢗԻ
• ਤॻؗ৘ใֶਤॻؗͷ࢒ڹΛ෇༩ܹͨࢗ͠Ի
• TRCീઍ୅தԝਤॻؗͷ࢒ڹΛ෇༩ܹͨࢗ͠Ի
• ແԻ
͜ΕʹΑܹͬͯࢗԻʹ෇༩͞ΕΔ࢒ڹͱແԻͱͰൺֱ͢Δɽ
ܹࢗԻͷόϦΤʔγϣϯઃఆͱ࣌ؒΛมߋ
༧උௐࠪͰ༻͍ܹͨࢗԻ͸࣮ݧ࣌ؒʹରͯ͠୹͘ɼ࣮ݧதԿ౓΋܁Γฦ͞Εͯ͠·ͬͨɽ
·ͨԻ΋ 1छྨͰόϦΤʔγϣϯ͕ͳ͔ͬͨͨΊɼ࣮ݧதܹࢗԻ͕܁Γฦ͠࠶ੜ͞Εͨɽ
͜ΕͰ͸ɼ࣮ݧࢀՃऀ͕࣮ݧΛਐΊΔຖʹܹࢗԻΛֶशͯ͠͠·͍ɼܹࢗԻ͕܁Γฦ͞Ε
Δຖʹແࢹ͠΍͘͢ͳͬͯ͠·͏Մೳੑ͕͋ΔɽΑͬͯຊ࣮ݧͰ࢖͏ܹࢗԻ͸ 2ഒఔ౓ͷ
௕͞Λ໨ॲʹ࡞੒͠ɼԻ৚݅ຖʹ࣮ݧࢀՃऀ͕ҧ͏ݩԻݯΛฉ͘Α͏ʹ͢Δ͜ͱͱͨ͠ɽ
࣮ݧऀͷ੠͕ೖΒͳ͍؀ڥͰ࿥Ի͢Δ
ܹࢗԻ಺ʹ࣮ݧऀͷ੠͕ೖΔͱɼ࣮ݧࢀՃऀ͸ͦͷ࣌ʹಛʹܹࢗԻʹҙࣝΛूதͤͯ͞
͠·͏ͱ͍͏ҙݟ͕ଟ͔ͬͨɽͦͷͨΊɼܹࢗԻͷ࿥Ի͸࣮ݧऀ͕ෆࡏͷݩͰߦ͏͜ͱͱ
ͨ͠ɽ
σʔληοτͷมߋ
ҰൠతʹΦϖϨʔγϣϯεύϯςετͰ͸ΞϧϑΝϕοτ͕Ͱͯ͘Δจࣈ਺ͷσʔλ
ηοτ͸ 3-7จࣈͷ 5৚݅Λ֤৚݅ 3ճͣͭɼͭ·Γ (3, 4, 5, 6, 7)× 3ͱઃఆ͞Ε͍ͯͨɽ
·ͨɼ೔ຊޠ൛ΦϖϨʔγϣϯεύϯςετͷݕ౼ [30]Ͱ͸ (3, 4, 5, 6, 7, 8)× 3ͱɼ࠷େ 8
จࣈ·ͰσʔληοτΛ֦ு͢Δ͜ͱ͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔɽ
ຊ࣮ݧͰ͸ܹࢗԻΛม͑ͯ 4ճςετΛ܁Γฦͯ͠΋Β͏͜ͱ͔Βɼ࣮ݧࢀՃऀʹ͔͔
Δෛ୲΋ߟ͑ɼσʔληοτ͸ 1ͭͷܹࢗԻ৚݅ʹ͖ͭ (3, 4, 5, 6, 7, 8)× 2ͱͨ͠ɽ
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CLEARϘλϯΛREMOVEϘλϯʹมߋ
ҰൠతʹΦϖϨʔγϣϯεύϯςετͰ͸ɼୈ 2.5.4߲ (p.10)Ͱड़΂ͨΑ͏ʹɼޡͬͯΞ
ϧϑΝϕοτΛબ୒ͨ͠ࡍʹ͸ɼCLEARϘλϯΛԡ͢͜ͱͰΞϧϑΝϕοτΛબ୒͠௚
͢Α͏ʹࢦࣔ͞Εͨɽ͔͠͠༧උௐࠪͷதͰɼ࣮ݧࢀՃऀ͔Βʮԡؒ͠ҧ͑Δ౓ʹ࠷ॳ͔
Βબ୒͠௚͞ͳ͚Ε͹͍͚ͳ͍ͷ͸େมʯͱ͍͏ҙݟ͕ෳ਺্͕ͬͨɽΑͬͯɼຊ࣮ݧͰ
͸ CLEARϘλϯͷ୅ΘΓʹ 1จࣈͣͭΞϧϑΝϕοτΛফͤΔ REMOVEϘλϯΛ࢖͑
ΔΑ͏ʹͨ͠ɽ
ܭࢉฏۉ࣌ؒͷऔಘ
ैདྷͷςετͰ͸ݸਓຖͷλΠϜΦʔόʔͱ൑ఆ͞ΕΔ੍ݶ࣌ؒΛࢉग़͢ΔͨΊɼ࿅श
՝୊ͰͷΈ࣮ݧࢀՃऀͷܭࢉฏۉ࣌ؒΛଌ͍ͬͯͨɽຊ࣮ݧͰ͸࿅श՝୊͚ͩͰͳ͘ຊ՝
୊ʹ͓͍ͯ΋ܭࢉฏۉ࣌ؒΛऔಘͨ͠ɽͳ͓ɼλΠϜΦʔόʔʹͳͬͯڧ੍తʹ࣍ͷը໘
ʹભҠͨ͠ܭࢉ໰୊ʹ͍ͭͯ͸ɼͦͷ੍ݶ࣌ؒΛܭࢉʹ͔͔ͬͨ࣌ؒͱͨ͠ɽ
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ୈ5ষ ܹࢗԻͷ࡞੒
5.1 ܹࢗԻͷ࿥Ի
࿥Իʹ͸ Rolandࣾ੡ R-05ΛϨίʔμʔͱͯ͠࢖༻͠ɼαϯϓϦϯάप೾਺͸ 44.1kHz
ͱͨ͠ɽ
࿥Ի͸ 2-10ࡀ·ͰͷࢠͲ΋Λ࣋ͭՈఉ 5ੈଳͰߦͬͨɽ࿥Ի৔ॴ͸ϦϏϯάͳͲͷࣨ಺
ͱͨ͠ɽ͜Ε͸໺֎Ͱ࿥Իͨ͠Ի੠ʹ࢒ڹΛ͔͚Δͷ͸ඇݱ࣮తͳՃ޻Ͱ͋Δ͜ͱɼ·ͨ
ϦϏϯά͸࢒ڹ͕গͳ͘ࢠͲ΋ͷ੠͕௚઀࿥Ի͠΍͍͢ͱߟ͑ͨͨΊͰ͋Δɽ࿥Իͷࡍʹ
͸ɼ࣮ݧऀ͸ෆࡏͷ΋ͱɼ֤ՈఉͷอޢऀͷํʹϨίʔμʔΛ౉ͯ͠࿥ԻΛ͓ئ͍ͨ͠ɽ࣮
ݧऀ͕࣮஍·Ͱߦ͔ͳ͍͜ͱʹͨ͠ཧ༝͸ҎԼʹ 2఺ڍ͛Δݒ೦఺Λճආ͢ΔͨΊͰ͋Δɽ
• ࣮ݧऀͷ੠͕ೖΔ͜ͱͰɼ࣮ݧࢀՃऀ͸࣮ݧऀͷ੠ʹಛʹҙࣝΛूதͤͯ͞͠·͏
(ୈ 4.3અ,p.22)ɽ
• ࣮ݧऀ͕ಉ੮͢Δ͜ͱͰɼࢠͲ΋͕ۓுͯ͠ීஈ௨ΓʹৼΔ෣͑ͳ͘ͳͬͯ͠·͏ɽ
ͳ͓ɼอޢऀͷํʹ͸Ϩίʔμʔͷ࢖༻ํ๏ͱɼ࿥Ի͢ΔࡍͷҎԼʹࣔ͢஫ҙ఺Λઆ໌
ͨ͠ɽ
• ͓΍ͭͷ࣌ؒ΍ύʔςΟͳͲɼࢠͲ΋͕ू·ͬͯ೐΍͔ʹա࣌ؒ͢͝ʹ࿥Ի͢Δ͜ͱɽ
• ϦϏϯάͷςʔϒϧͷ্ͳͲɼࢠͲ΋ͷձ࿩͕໌ྎʹฉ͑͜Δ৔ॴʹϨίʔμʔΛஔ
͘͜ͱɽ
• ϓϥΠόγʔʹؔΘΔՕॴ΍ແԻՕॴ͸࡟ΔͨΊɼશମͰ 1࣌ؒ൒ఔ౓ͷձ࿩Ի੠Λ
࿥Ի͢Δ͜ͱɽ
• ςϨϏΛ͚ͭΔ৔߹͸ɼࢠͲ΋ͷ੠ͱे෼ʹ SNൺ͕औΕΔΑ͏ʹԻྔͱڑ཭ʹ஫ҙ
͢Δ͜ͱɽ
5.2 ࢒ڹ෇༩લͷܹࢗԻͷ࡞੒
ͦΕͧΕͷੈଳͰ࿥Իͨ͠ձ࿩Ի੠͔ΒɼҎԼͷखॱͰ࢒ڹ෇༩લͷܹࢗԻΛ࡞੒ͨ͠ɽ
ͳ͓ɼԻ੠ͷϥ΢υωε͸ୈ 2.6.2߲ (p.12)Ͱड़΂ͨΑ͏ʹɼITU-R BS. 1770-4ʹ४ڌ͠
ͯ౷Ұͨ͠ɽ
1. ϓϥΠόγʔʹؔΘΔՕॴɼձ࿩ͷͳ͍੩͔ͳ۠ؒɼԻׂΕ͍ͯͨ͠Γۙ͘Ͱେ͖ͳԻ
͕໐͍ͬͯΔ۠ؒͷ࡟আɽ
2. ੈଳؒͷԻݯʹର͠ɼITU-R BS. 1770-4ʹ४ڌͯ͠ϥ΢υωεΛ౷Ұɽ
3. ໿ 1-1.5෼ؒຖʹԻݯΛ෼ׂ͠ɼ֤ੈଳͷԻݯΛϥϯμϜʹͭͳ͗߹ΘͤΔɽ
4. ੈଳ͕੾ΓସΘΔ෦෼͸ɼ8ඵؒϑΣʔυΠϯɾϑΣʔυΞ΢τͤ͞Δɽ
Ҏ্ͷखଓ͖ʹΑͬͯ໿ 9-9.5෼ؒͷܹࢗԻΛ 3छྨ࡞੒ͨ͠ɽ
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ද 5.1: ܹࢗԻͱ৞ΈࠐΉΠϯύϧεԠ౴ͷ૊Έ߹Θͤ
- ਤॻؗ৘ใֶਤॻؗ TRCീઍ୅தԝਤॻؗ -
৚݅ 1 ܹࢗԻ 1 ܹࢗԻ 2 ܹࢗԻ 3 ແԻ
৚݅ 2 ܹࢗԻ 1 ܹࢗԻ 3 ܹࢗԻ 2 ແԻ
৚݅ 3 ܹࢗԻ 2 ܹࢗԻ 1 ܹࢗԻ 3 ແԻ
৚݅ 4 ܹࢗԻ 2 ܹࢗԻ 3 ܹࢗԻ 1 ແԻ
৚݅ 5 ܹࢗԻ 3 ܹࢗԻ 1 ܹࢗԻ 2 ແԻ
৚݅ 6 ܹࢗԻ 3 ܹࢗԻ 2 ܹࢗԻ 1 ແԻ
ද 5.2: ܹࢗԻͷՃ޻ύλʔϯຖͷ৚݅ͷུهํ๏
ུه ҙຯ
ແՃ޻ ΠϯύϧεԠ౴Λ৞ΈࠐΜͰ͍ͳ͍ܹࢗԻ
ਤ৘ ਤॻؗ৘ใֶਤॻؗͰಘΒΕͨΠϯύϧεԠ౴Λ৞ΈࠐΜܹͩࢗԻ
ീઍ୅ TRCീઍ୅தԝਤॻؗͰಘΒΕͨΠϯύϧεԠ౴Λ৞ΈࠐΜܹͩࢗԻ
5.3 ࢒ڹͷ෇༩
্ड़ͨ͠ΠϯύϧεԠ౴Λ֤ܹࢗԻʹ৞ΈࠐΜͰ࢒ڹΛ෇༩ͨ͠ɽ࢒ڹ෇༩ޙ͸ɼ࢒ڹ
෇༩લͱ ITU-R BS. 1770-4ʹ४ڌͯ͠ϥ΢υωεΛ౷Ұͨ͠ɽҎ্ͷखଓ͖ʹΑͬͯ 3छ
ྨͷܹࢗԻʹͦΕͧΕແՃ޻ɾਤॻؗ৘ใֶਤॻؗͷ࢒ڹΛ෇༩ͨ͠΋ͷɾTRCീઍ୅த
ԝਤॻؗͷ࢒ڹΛ෇༩ͨ͠΋ͷͷ 3छྨ͕Ͱ͖ɼܭ 9छྨͷܹࢗԻ͕༻ҙͰ͖ͨɽ
࣮ݧͰ͸ɼ࣮ݧࢀՃऀຖʹද 5.1͔ΒԿΕ͔ͷ৚݅ΛϥϯμϜʹׂΓ౰ͯͨɽ·ͨɼ֤৚
݅ຖͷɼܹࢗԻͷՃ޻ύλʔϯͷఄࣔॱ͸ϥϯμϜͰ͋ͬͨɽ͜ͷखଓ͖ʹΑͬͯɼܹࢗ
Իͷձ࿩಺༰ʹؔΘΒͣ࢒ڹʹΑΔύϑΥʔϚϯεͷҧ͍Λൺֱ͢Δɽ
Ҏޙ؆୯ͷͨΊɼܹࢗԻͷՃ޻ύλʔϯຖͷ৚݅Λද 5.2ͷΑ͏ʹུه͢Δɽ
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ୈ6ষ ΦϖϨʔγϣϯεύϯςετ
6.1 ֓ཁ
ຊ࣮ݧͱͯ͠ɼҟͳΔԻ؀ڥԼͰΦϖϨʔγϣϯεύϯςετΛߦͬͨɽ࣮ݧखॱʹͭ
͍ͯ͸֓Ͷୈ 2.5.4અ (p.10)Ͱड़΂ͨ௨ΓͰ͋Δ͕ɼୈ 4.3અ (p.21)Ͱड़΂ͨΑ͏ʹมߋ఺
΋͋Δɽ࣮ݧͷखॱΛਤ 6.1ʹࣔͨ͠ɽ·ͣܭࢉ໰୊͕ఄࣔ͞Εɼ࣮ݧࢀՃऀ͸ͦΕΛ҉ࢉ
͠ɼ࣍ͷը໘Ͱղ౴͢ΔɽͦͷޙʹΞϧϑΝϕοτ͕ 1จࣈఄࣔ͞ΕΔͨޙʹɼ·ͨܭࢉ
໰୊͕ఄࣔ͞ΕΔɽ͜ΕΛ܁Γฦͨ͠ޙʹɼఄࣔ͞ΕͨΞϧϑΝϕοτΛఄࣔॱʹશͯղ
౴͢ΔɽͦͷޙʹϑΟʔυόοΫ͕දࣔ͞ΕΔɽ͜ͷࢼߦΛશ 12ճߦͬͯ 1ςετ͕ऴྃ
͢Δɽ͜ͷςετΛܹࢗԻͷ৚݅Λม͑ͯ 4ճ܁Γฦͨ͠ɽ࣮ݧΛ࢝ΊΔલʹ͸ɼ࣮ݧࢀ
Ճऀʹ࣮ݧͷखॱΛઆ໌͢Δ͜ͱͱɼݸਓຖʹܭࢉ໰୊ʹ͓͚ΔλΠϜΦʔόʔͷ࣌ؒΛ
ઃఆ͢Δ͜ͱΛ໨తͱͯ͠ɼ࣮ݧͷલʹ࿅शύʔτΛઃ͚ͨɽ
ܹࢗԻͷ৚݅͸ୈ 5ষ (p.24)Ͱड़΂ͨΑ͏ʹɼ4ͭઃఆͨ͠ɽ௿Ի͕఻ൖ͠΍͘͢࢒ڹ࣌
͕ؒ୹͍ਤॻؗ৘ใֶਤॻؗͱɼ޿͍प೾਺ଳ͕ڹ͖΍͘͢࢒ڹ͕࣌ؒ௕͍TRCീઍ୅த
ԝਤॻؗͰࢠͲ΋ͷձ࿩Ի੠͕ڹ͍ͨԻΛ࠶ݱͨ͠ɽ͜ͷ 2ͭʹՃ͑ͯԿ΋࢒ڹΛ෇༩͠
ͳ͍ܹࢗԻͱແԻͷ৚݅΋ؚΊɼܭ 4ͭͷԻ৚݅ԼͰλεΫύϑΥʔϚϯε΍ҹ৅Λൺֱ
͢Δɽ
6.1.1 ໨త
ࢠͲ΋ͷձ࿩Ի੠͕ڹۭ͕ؒ͘ҟͳΔ͜ͱʹΑͬͯɼϫʔΩϯάϝϞϦͱԻʹର͢Δҹ
৅ʹ༩͑ΔӨڹͷҧ͍Λௐࠪ͢Δ͜ͱ͕໨తͰ͋Δɽ
ਤ 6.1: ΦϖϨʔγϣϯεύϯςετͷखॱ
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ਤ 6.2: ࣮ݧ෩ܠ
6.1.2 Ծઆ
ಛʹ࢒ڹ͕࣌ؒ௕͘ɼD஋͕௿͍΄͏͕Ի੠͸ࣖʹ෇͖ͮΒ͘ɼϫʔΩϯάϝϞϦ͸્
֐͞Εʹ͍͘ͱ༧૝͢Δɽຊ࣮ݧʹ͓͚ΔԾઆ͸ɼʮແՃ޻৚݅ɼਤ৘৚݅ɼീઍ୅৚݅ɼ
ແԻ৚݅ͷॱͰλεΫύϑΥʔϚϯε͕௿͍ʯͰ͋Δɽ
6.2 ࣮ݧ৚݅
6.2.1 ࣮ݧࢀՃऀ
࣮ݧࢀՃऀ͸ஜ೾େֶɼ͍҃͸ஜ೾େֶେֶӃʹॴଐ͢Δ 18ࡀ-25ࡀͷֶੜ 22໊ (͏ͪ
உੑ 12໊ɼঁੑ 10໊)Ͱ͋ͬͨɽ࣮ݧࢀՃऀ͸ԿΕ΋݈ௌऀͰ͋Γɼ࣮ݧ͢Δࡍʹෆ౎߹
ͱͳΓಘΔো͕͍͸༗͍ͯ͠ͳ͔ͬͨɽ
6.2.2 ࣮ݧػࡐ
࣮ݧͰ͸Appleࣾ੡ MacBook Pro 13-inch 2015೥ϞσϧͷύʔιφϧίϯϐϡʔλΛ
࢖༻͠ɼεϐʔΧ͸GENELECࣾ੡ 8020CΛ࢖༻ͨ͠ɽ࣮ݧϓϩάϥϜʹ͸ Inquisit 5Λ
࢖༻ͨ͠ɽܹࢗԻΛ࠶ੜ͢ΔࡍͷԻѹϨϕϧ͸ɼONOSOKKIͷ૽Իܭ LA-3260Λ༻͍ͨɽ
6.2.3 ࣮ݧ؀ڥ
࣮ݧ͸ஜ೾େֶय़೔Ωϟϯύε 7B౩ 7B232Ͱ࣮ࢪͨ͠ɽ૽ԻܭͰଌఆͨ͠҉૽Իͷฏ
ۉԻѹϨϕϧ (Aಛੑ)͸ 18.51dBͰ͋ͬͨɽ࣮ݧࢀՃऀ͸ਤ 6.2ͷΑ͏ʹҜࢠʹ࠲Γɼ1୆
ͷεϐʔΧ͔ΒྲྀΕΔԻΛฉ͖ྲྀ͠ͳ͕ΒΦϖϨʔγϣϯεύϯςετΛߦͬͨɽεϐʔ
Χ͸࣮ݧࢀՃऀͷࣖͷҐஔ͔Β໿ 1m཭ΕͨҐஔʹɼத৺͕চ͔Β 0.95mͷߴ͞ʹͳΔΑ
͏ʹݻఆͨ͠ɽύʔιφϧίϯϐϡʔλ͸εϐʔΧͱ 46cm཭ΕͨҐஔʹɼصͷߴ͞͸
71cmͰݻఆͨ͠ɽҜࢠͷߴ͞͸ 40-49cmͷؒͰ࣮ݧࢀՃऀʹࣗ༝ʹௐઅͯ͠΋Βͬͨɽ
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ද 6.1: ܹࢗԻͷฏۉԻѹϨϕϧ (Aಛੑ)
ແՃ޻ ਤॻؗ৘ใֶਤॻؗ TRCീઍ୅தԝਤॻؗ
ܹࢗԻ 1 42.91dB 41.68dB 42.28dB
ܹࢗԻ 2 43.97dB 42.38dB 43.60dB
ܹࢗԻ 3 43.88dB 40.51dB 44.16dB
֤ܹࢗԻͷ૽ԻܭͰଌఆͨ͠ฏۉԻѹϨϕϧ (Aಛੑ)Λද 6.1ʹࣔͨ͠ɽϥ΢υωε͸ɼ
ୈ 2.6.2߲ (p.12)Ͱड़΂ͨΑ͏ʹ ITU-R BS. 1770-4ʹ४ڌͯ͠ LKFS஋ΛٻΊɼશͯͷ
LKFS஋͕±0.05%ҎԼͷޡࠩͰଗ͏Α͏ʹৼ෯Λௐ੔ͨ͠ɽଌఆͨ͠ฏۉԻѹϨϕϧʹ
ζϨ͕͋Δͷ͸ɼdB Aͱ LKFS(dB FS)Ͱ͸༻͍͍ͯΔप೾਺ϑΟϧλʔ͕ҧ͏͜ͱ͕ݪ
Ҽͩͱߟ͑ΒΕΔɽද 6.1ʹࣔͨ݁͠Ռ͸શͯAಛੑϑΟϧλʔΛ༻͍͍ͯΔ͕ɼITU-R
BS. 1770-4Ͱ͸KಛੑϑΟϧλʔΛ༻͍͍ͯΔɽ
ຊݚڀͰ͸ɼͦΕͧΕͷܹࢗԻΛεϐʔΧ͔Β࠶ੜ࣮͠ݧऀࣗΒௌ͍ͯΈͨɽͦͷ݁Ռɼ
Իͷେ͖͞ʹҧ࿨ײ͕ͳ͍ͱ൑அ͠ɼ͜ͷԻѹϨϕϧͷ··Ͱ࠶ੜ͢Δ͜ͱͱͨ͠ɽ
6.3 ࣮ݧखଓ͖
6.3.1 ࣮ݧͷྲྀΕ
࣮ݧʹઌཱͪɼॻ໘Λ༻͍ͯຊݚڀͷ໨తͱํ๏ʹ͍ͭͯઆ໌ͨ͠ɽ·ͨɼ࣮ݧ΁ͷࢀ
Ճ͸ࣗ༝ҙࢤͰ͋Δ͜ͱɼݸਓ৘ใ͸ݫॏʹ؅ཧ͠ɼϓϥΠόγʔอޢʹ౒ΊΔ͜ͱɼ݁
Ռͷެදͷࡍʹ͸ݸਓ͕ಛఆͰ͖ͳ͍ܗͰσʔλΛॲཧ͢Δ͜ͱΛઆ໌͠ɼޱ಄ٴͼॻ໘
Ͱঝ୚Λಘ࣮ͯݧΛ։࢝ͨ͠ɽ࣮ݧͰ༻͍ͨಉҙॻ͸෇࿥ B(p.51)ʹܝࡌͨ͠ɽͳ͓ɼຊ
࣮ݧ͸ஜ೾େֶਤॻؗ৘ใϝσΟΞܥͷݚڀྙཧ৹ࠪҕһձͷঝೝΛಘ͓ͯΓɼ࣮ݧऴྃ
ޙʹ࣮ݧࢀՃऀʹ͸نఆͷँ͕ۚࢧ෷ΘΕͨɽ
࣮ݧ͸ݸผʹߦͬͨɽ·ͣɼશମͷྲྀΕʹ͍ͭͯઆ໌ΛߦͬͨޙʹɼࣄલΞϯέʔτʹ
ղ౴ͯ͠΋Βͬͨɽͦͷޙʹ࣮ݧखॱʹ͍ͭͯઆ໌Λߦ͍ͳ͕Βɼ࿅श՝୊ʹऔΓ૊ΜͰ
΋Βͬͨɽຊ࣮ݧͰ͸ɼૢ࡞͸શͯϚ΢εͰߦ͍ɼΩʔϘʔυ͸࢖༻͠ͳ͔ͬͨɽ࿅श՝
୊͸શͯແԻͰߦͬͨɽ࿅श՝୊͕ऴΘΓɼखॱΛશͯཧղͰ͖ͨ͜ͱΛ֬ೝͨ͠ޙɼຊ
՝୊Λ࣮ࢪͨ͠ɽຊ՝୊͸ 4ͭͷԻ৚݅ʹ෼͚ͯߦͬͨɽԻ৚݅ͷఄࣔॱ͸࣮ݧࢀՃऀຖ
ʹϥϯμϜͩͬͨɽ࣮ݧࢀՃऀʹ͸ɼͲͷΑ͏ͳԻ͕ྲྀΕΔ͔͸༧Ί஌ΒͤͣɼʮԻ͕ྲྀΕ
Δ͜ͱ΋͋Γ·͕͢ɼ՝୊ͱ͸ؔ܎ͳ͍ͷͰฉ͖ྲྀ͠ͳ͕ΒਐΊ͍ͯͩ͘͞ɽʯͱΞφ΢ϯ
εͨ͠ɽԻ৚݅ͷఄࣔॱ͸࣮ݧࢀՃऀຖʹϥϯμϜͰ͋ͬͨɽ࠷ޙʹࣄޙΞϯέʔτͱࣄ
ޙΠϯλϏϡʔΛ࣮ࢪͨ͠ɽٳܜʹ͍ͭͯ͸֤Ի৚݅ͷ՝୊͕ऴΘͬͨؒͱͨ͠ɽٳܜ࣌
ؒ͸೚ҙͱ͠ɼ࠷େ 5෼ఔ౓ઃ͚ͨɽ
6.3.2 ࿅श՝୊
࿅श՝୊͸ 3ύʔτʹΑͬͯߏ੒͞Εͨɽ࿅श՝୊Ͱఄࣔ͞ΕΔΞϧϑΝϕοτ΍ܭࢉ
໰୊͸࣮ݧࢀՃऀʹؔΘΒͣಉ͡Ͱ͋ͬͨɽ
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ਤ 6.3: ΞϧϑΝϕοτ࿅शύʔτ
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ΞϧϑΝϕοτ࿅शύʔτ
ΞϧϑΝϕοτ࿅शύʔτͷ࣮ݧͷྲྀΕΛਤ 6.3ʹࣔͨ͠ɽը໘ʹ͸ɼ࣮ݧखॱΛࢦࣔ͢
Δจ໘͸೔ຊޠͰදه͕ͨ͠ɼͦͷଞͷϘλϯ౳ͷ௚ײతʹૢ࡞Ͱ͖Δ෦෼ʹ͸ઌߦݚڀ
[32]ͰఏҊ͞Εͨ௨ΓʹӳޠͰදهͨ͠ɽ
ΞϧϑΝϕοτ͸Ұจࣈ 800msͣͭఄࣔ͞Εɼࣗಈతʹը໘͸ભҠ͢Δɽ࿅श՝୊Ͱ͸
2-3จࣈͷΞϧϑΝϕοτ͕ఄࣔ͞Εͨޙʹɼղ౴ը໘ͱͳͬͨɽΞϧϑΝϕοτ͸ਤ
6.3ͷΑ͏ʹ 12จࣈͷબ୒ࢶͷத͔Βఄࣔॱʹબ୒ͯ͠΋ΒͬͨɽޡͬͨΞϧϑΝϕοτ
Λબ୒ͨ͠ࡍʹ͸ɼREMOVEϘλϯΛԡ͢ͱҰจࣈ໭Δɽ๨Εͯ͠·ͬͨՕॴʹ͸ɼ
BLANKϘλϯΛԡ͢ͱۭจࣈ͕ૠೖ͞ΕΔɽ͜Ε͸๨ΕͨՕॴΛ٧Ίͯղ౴ͯ͠͠·͏
ͱɼͦͷޙʹղ౴ͨ͠ΞϧϑΝϕοτ͕શͯζϨͯॲཧ͞Εɼޡ౴ͱͯ͠ѻΘΕͯ͠·͏
͔ΒͰ͋Δɽղ౴Λऴ͑ͨΒɼEXITϘλϯΛԡ͢ͱϑΟʔυόοΫը໘͕ 2,000msఄࣔ
͞ΕͨɽҎ্Λ 1ࢼߦͱ͠ɼ4ࢼߦߦΘΕͨɽ
ܭࢉ໰୊࿅शύʔτ
ܭࢉ໰୊࿅शύʔτͷ࣮ݧͷྲྀΕΛਤ 6.4ʹࣔͨ͠ɽ·ͣܭࢉ໰୊͕ఄࣔ͞Εɼ࣮ݧࢀՃ
ऀ͸౴͕͑෼͔ͬͨΒը໘ΛΫϦοΫ͢Δɽͦͷޙʹ਺ࣈͱ TRUEϘλϯɼFALSEϘλ
ϯ͕ఄࣔ͞ΕΔͷͰɼͦͷ਺ࣈ͕લͷը໘ͷܭࢉ໰୊ͷ౴͑ͱҰக͍ͯ͠Ε͹ TRUEϘλ
ϯɼҰக͍ͯ͠ͳ͚Ε͹ FALSEϘλϯΛΫϦοΫ͢Δɽ͜ͷܭࢉ໰୊࿅शύʔτͰ͸ɼܭ
ࢉ໰୊ʹ͓͚ΔλΠϜΦʔόʔͷ࣌ؒ͸ 5,000msͰઃఆ͞ΕͨɽλΠϜΦʔόʔͷ࣌ؒΛ
ઃఆ͢Δͷ͸ɼܭࢉதʹΞϧϑΝϕοτͷԻӆϧʔϓ౳ɼΞϧϑΝϕοτͷهԱ࡞ۀΛߦ
Θͤͳ͍Α͏ʹ͢ΔͨΊͰ͋ΔɽΞϧϑΝϕοτ͸ 800msܦͭͱը໘͕ࣗಈతʹભҠͨ͠
͕ɼܭࢉ໰୊Λղ͘଎౓͸ਓʹΑͬͯҧ͏ͨΊɼܭࢉ໰୊࿅शύʔτͰ࣮ݧࢀՃऀ͕҉ࢉ
ʹ͔͔Δฏۉ࣌ؒΛଌͬͨɽ࣮ݧࢀՃऀʹ͸ɼ͜ͷܭࢉ໰୊࿅शύʔτͰ҉ࢉʹ͔͔Δฏ
ۉ࣌ؒΛଌ͍ͬͯΔ͜ͱ͸ɼ͜ͷύʔτ͕ऴྃ͢Δ·Ͱ஌Β͞Εͳ͔ͬͨɽ·ͨɼຊύʔ
τͰ͸ܭࢉ໰୊Λղ͍ͨޙʹͦͷղ౴͕ਖ਼͚͠Ε͹ “Correct”ɼؒҧ͍ͬͯΕ͹
“Incorrect”ͱը໘Լʹఄࣔ͞Εͨɽ͜ͷखॱͰ 15୊ղ͍ͯ΋Β͍ɼ࠷ޙʹܭࢉ໰୊ͷਖ਼͠
͘ղ౴Ͱ͖ͨ໰୊਺ͱਖ਼౴཰͕ϑΟʔυόοΫͱͯ͠ఄࣔ͞Εͨɽ
ຊ՝୊࿅शύʔτ
ຊ՝୊࿅शύʔτͷ࣮ݧͷྲྀΕΛਤ 6.5ʹࣔͨ͠ɽجຊతͳखॱ͸ਤ 6.1Ͱࣔͨ͠௨Γͩ
͕ɼ܁Γฦ͠ճ਺ͷΈ͕ҟͳΔɽ
ΞϧϑΝϕοτͷ҉هɾղ౴ͷ࢓ํͱɼܭࢉ໰୊ͷղ͖ํΛཧղͰ͖ͨ͜ͱΛ֬ೝͨ͠
্Ͱɼ࠷ޙͷ࿅शύʔτͰ͋Δຊ՝୊࿅शύʔτʹೖͬͨɽܭࢉ໰୊Λղ͍ͨޙʹɼΞϧ
ϑΝϕοτ͕ఄࣔ͞ΕΔɽຊ՝୊࿅शύʔτҎ߱ɼܭࢉ໰୊Λղ͍ͨ௚ޙͷ “Correct”҃
͍͸ “Incorrect”ͱఄࣔ͞ΕΔϑΟʔυόοΫ͸ͳ͍ɽ͜ΕΛຊ՝୊࿅शύʔτͰ͸ 2ճ܁
Γฦͨ͠ޙʹɼΞϧϑΝϕοτ͚ͩΛఄࣔॱʹղ౴͢ΔɽϑΟʔυόοΫͰ͸ਤ 6.6ͷΑ͏
ʹਖ਼͘͠ղ౴ͨ͠จࣈ਺ͱܭࢉΤϥʔͷճ਺ͷଞʹɼܭࢉ໰୊ͷਖ਼౴཰΋දࣔ͞Εͨɽ͜
ͷਖ਼౴཰͕ 85%Ҏ্Λҡ࣋͢ΔΑ͏ʹࢦࣔ͞Εͨɽ͜ΕΛ 1ࢼߦͱ͠ɼ3ࢼߦߦΘΕͨɽ
6.3.3 ຊ՝୊
ຊ՝୊ͷखॱ͸ʮຊ՝୊࿅शύʔτʯͱ֓Ͷಉ͡Ͱ͋Γɼਤ 6.1ʹࣔͨ͠௨ΓͰ͋Δɽఄ
ࣔ͞ΕΔΞϧϑΝϕοτ͸ຖճϥϯμϜͰ͋Γɼܭࢉ໰୊͸ຖճϥϯμϜʹੜ੒͞Εͨɽ
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ਤ 6.4: ܭࢉ໰୊࿅शύʔτ
ਤ 6.5: ຊ՝୊࿅शύʔτͷखॱɿຊ՝୊ͱ͸܁Γฦ͠ճ਺͕ҟͳΔɽ
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ਤ 6.6: ຊ՝୊ (࿅शύʔτ)ͷϑΟʔυόοΫ
ද 6.2: Ξϯέʔτௐ߲ࠪ໨
ࣄલΞϯέʔτ
ௐ߲ࠪ໨ ੑผɼ೥ྸ
ษڧ΍࡞ۀΛ͢Δͱ͖ʹ޷͖ͳԻ؀ڥ͸੩͔͔೐΍͔͔ɽ
ීஈ͔Β࡞ۀதɼԻͰؾ͕ࢄΓ΍͍͔͢ɽ
࡞ۀ͢Δ಺༰ʹΑͬͯ؀ڥΛม͑Δ͜ͱ͕͋Δ͔ɽ͋Δ৔߹Ͳ͏۠ผ͍ͯ͠Δ͔ɽ
ษڧ΍࡞ۀʹదͨ͠؀ڥ͸ͲͷΑ͏ͳԻ؀ڥ͔ɼ·ͨͦͷͲ͕͜ྑ͍͔ɽ
ਤॻؗΛར༻͢Δස౓ͱར༻໨త
Α͘࢖͏ਤॻؗ͸Ͳ͔͜ɽ·ͨɼͦͷਤॻؗʹߦ͘ཧ༝͸Կ͔ɽ
ࣄޙΞϯέʔτ
ௐ߲ࠪ໨ Ի؀ڥʹΑͬͯ೉͠͞΍ετϨε͸ҧ͔ͬͨɽҧͬͨ৔߹ɼͲͷΑ͏ʹҧ͔ͬͨɽ
ͦͷଞͷײ૝΍ҙݟ
ܭࢉ໰୊ͷਖ਼౴཰͸ 85%Ҏ্Λҡ࣋͢ΔΑ͏ʹࢦࣔ͞Εͨɽ
ఄࣔ͞ΕΔΞϧϑΝϕοτͷจࣈ਺ͷσʔληοτ (3, 4, 5, 6, 7, 8)× 2Ͱ͋Γɼ͜ͷ͏ͪ
͔ΒϥϯμϜʹબ͹Εͨɽશͯͷจࣈ਺ͷ৚͕݅ऴྃͨ͠ͱ͖ɼͭ·Γ 12ճΞϧϑΝϕο
τྻΛղ౴ͨ͠ͱ͖ɼຊ՝୊͸ऴྃͨ͠ɽ͜ͷຊ՝୊ͷऴྃޙɼٳܜΛڬΜͩޙʹɼԻ৚
݅Λม͑ͯ 4ճ܁Γฦ͞Εͨɽ
6.3.4 Ξϯέʔτ
ࣄલΞϯέʔτͰ͸ɼීஈͷษڧ΍࡞ۀͰ͸ͲͷΑ͏ͳԻ؀ڥΛ޷Ή͔ɼਤॻؗΛͲͷ
Α͏ʹར༻͍ͯ͠Δͷ͔Λௐࠪͨ͠ɽࣄޙΞϯέʔτͰ͸ɼςετΛߦ্ͬͨͰܹࢗԻ΍
࣮ݧʹ๊͍ͨҹ৅Λௐࠪͨ͠ɽΞϯέʔτͰ࣭໰߲ͨ͠໨Λද 6.2ʹࣔͨ͠ɽ࣮ݧͰ༻͍ͨ
Ξϯέʔτ༻ࢴ͸෇࿥ C(p.53)ʹܝࡌͨ͠ɽهೖޙͷΞϯέʔτΛݟͯɼৄ͘͠ฉ͖͍ͨ
͜ͱʹ͍ͭͯޱ಄ͰΠϯλϏϡʔΛߦͬͨɽΠϯλϏϡʔͰ͸ɼओʹͲͷԻ৚͕݅ෆշͰ
ͲͷԻ৚͕݅շద͔ͩͬͨΛ࣭໰ͨ͠ɽ
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ୈ7ষ ݁Ռ
ΦϖϨʔγϣϯεύϯςετͰ͸࣮ݧશମʹ͓͚Δܭࢉ໰୊ͷਖ਼౴཰͕ 85%ΛԼճΔ݁
Ռ͸ར༻Ͱ͖ͳ͍ɽͦͷͨΊɼ͍ͣΕ͔ͷԻ৚݅ԼͰܭࢉ໰୊ͷਖ਼౴཰͕ 85%ΛԼճͬͨ
࣮ݧࢀՃऀ 2໊͸෼ੳ͔Βআ֎ͨ͠ɽຊ݁ՌͰܝࡌ͢Δ෼ੳ͸ɼશͯ 22− 2 = 20໊ͷ݁Ռ
Λ෼ੳͨ͠΋ͷͰ͋Δɽ·ͣશମͷ݁ՌΛࣔͨ͠ޙʹɼΞϯέʔτ݁Ռ౳ͱབྷΊͨ෼ੳ݁
ՌΛࣔ͢ɽશମͷ݁Ռͷޙ͸ɼ༗ҙ͕ࠩݟΒΕͨ΋ͷΛத৺ʹ݁ՌΛܝࡌͨ͠ɽຊষͰࣔ
͍ͯ͠ͳ͍݁ՌΛؚΊͨৄࡉͳ෼ੳ݁Ռ͸ɼ෇࿥A(p.46)ʹܝࡌͨ͠ɽ݁Ռͱͯࣔ͢͠ε
ίΞ͸ɼୈ 2.5.4અ (p.10)Ͱड़΂ͨ௨ΓͰ͋Δɽͨͩ͠ɼOspan஋ͷຬ఺͸࣮ݧσβΠϯΛ
มߋͨ͠ͷͰɼ(∑8n=3 n) · 2 = 66Ͱ͋Δɽ֤Ի৚݅ʹ͍ͭͯ͸ද 5.2(p.25)ʹجུ͍ͮͯه
͍ͯ͠Δɽͳ͓ɼଟॏൺֱݕఆʹ͸ RΛ࢖͍ɼରԠ͋Γͷ Benjamini & Hochberg๏ (BH
๏)Λ༻͍ͨɽͨͩ͠ɼୈ 7.2.2߲ʹؔͯ͠ͷΈɼରԠ͋Γͷ෼ࢄ෼ੳΛͨ͠ޙʹ Scheffe๏
Λ༻͍͍ͯΔɽ
7.1 શମͷ݁Ռ
7.1.1 Ospan஋
Ի৚݅ຖͷOspan஋ͷฏۉΛਤ 7.1ʹࣔͨ͠ɽࣔͨ͠ɽԻ৚݅͸ࠨ͔ΒແՃ޻৚݅ɼਤ
৘৚݅ɼീઍ୅৚݅ɼແԻ৚݅ͷॱͰࣔͨ͠ɽࠨଆʹOspan Total CorrectɼӈଆʹOspan
Absolute Scoreͷ݁ՌΛࣔͨ͠ɽॎ࣠͸είΞ஋Ͱ͋Δɽ
Ospan Total Correctʹ͓͍ͯɼແՃ޻৚݅͸ແԻ৚݅ΑΓ༗ҙʹείΞ͕Լ͕ͬͨ
(p < .01)ɽ·ͨɼແՃ޻৚݅ͱീઍ୅৚݅ͷؒͱɼਤ৘৚݅ͱແԻ৚݅ͷؒʹ༗ҙ܏޲͕
ݟΒΕͨ (p < .1)ɽ
Ospan Absolute Scoreʹ͓͍ͯ͸ɼͲͷ৚݅ؒͰ΋༗ҙࠩ͸ݟΒΕͳ͔ͬͨɽ
ਤ 7.1: Ի৚݅ຖͷ Ospan஋
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ਤ 7.2: Ի৚݅ຖͷܭࢉΤϥʔճ਺
ਤ 7.3: Ի৚݅ຖͷฏۉܭࢉ࣌ؒ
7.1.2 ܭࢉΤϥʔճ਺
Ի৚݅ຖͷܭࢉΤϥʔճ਺ͷฏۉΛɼܭࢉΤϥʔͷछྨຖʹਤ 7.2ʹࣔͨ͠ɽԻ৚݅͸ࠨ
͔ΒແՃ޻৚݅ɼਤ৘৚݅ɼീઍ୅৚݅ɼແԻ৚݅ͷॱͰࣔͨ͠ɽग़ྗม਺͸ࠨ͔ΒMath
Total ErrorsɼMath Accuracy ErrorsɼMath speed ErrorsͷॱͰࣔͨ͠ɽॎ࣠͸Τϥʔճ
਺Ͱ͋ΔɽܭࢉΤϥʔճ਺Ͱ͸Ͳͷ৚݅ؒͰ΋༗ҙࠩ͸ݟΒΕͳ͔ͬͨɽ
7.1.3 ղ౴࣌ؒ
Ի৚݅ຖͷฏۉܭࢉ࣌ؒͷฏۉΛਤ 7.3ʹࣔͨ͠ɽԻ৚݅͸ࠨ͔ΒແՃ޻৚݅ɼਤ৘৚
݅ɼീઍ୅৚݅ɼແԻ৚݅ͷॱͰࣔͨ͠ɽॎ࣠͸࣌ؒ (ms)Ͱ͋Δɽਤ৘৚݅͸ɼീઍ୅৚
݅ΑΓܭࢉฏۉ͕࣌ؒ௕͍܏޲͕ݟΒΕͨ (p < .1)ɽ
7.2 Ξϯέʔτ݁Ռͱͷൺֱ
7.2.1 Ի؀ڥʹӨڹ͞Ε΍͍͔͢ͷ֮ࣗͱͷؔ܎ੑ
࣮ݧࢀՃऀʹ͸ɼࣄલΞϯέʔτͷࡍʹʮීஈ͔Β࡞ۀதɼԻͰؾ͕ࢄΓ΍͍͢Ͱ͔͢ʯ
ͱ͍͏࣭໰Λͨ͠ɽԻ؀ڥʹӨڹ͞Ε΍͍͔͢ͷ֮ࣗͱOspan஋Λਤ 7.4ʹࣔͨ͠ɽͦͷ
ճ౴݁Ռͱ࣮ݧ݁Ռͷؔ܎ੑʹ༗ҙࠩ͸ݟΒΕͳ͔ͬͨɽ
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ਤ 7.4: Ի؀ڥʹӨڹ͞Ε΍͍͔͢ͷ֮ࣗͱ Ospan஋
ਤ 7.5: Ի৚݅ͷշద͞
7.2.2 Ի؀ڥͷշద͞ͱͷؔ܎ੑ
࣮ݧࢀՃऀʹ͸ɼࣄޙΞϯέʔτͷࡍʹͲͷԻ৚͕݅ෆշʹײ͔ͨ͡ɼٯʹͲͷԻ৚݅
͸շదͩͬͨͷ͔ΛΞϯέʔτ༻ࢴ͋Δ͍͸ޱ಄Ͱ࣭໰Λͨ͠ɽճ౴ܗࣜ͸ࣗ༝ʹ͓ͯ͠
ΓɼʮແԻҎ֎શͯෆշʯ΍ʮͲͷԻ৚݅΋ͦΜͳʹ΍ΓͮΒ͞͸มΘΒͳ͔ͬͨʯ౳ͱ͍
͏ҙݟ΋ग़ͨɽ࣮ݧࢀՃऀʹࣄޙΞϯέʔτͰฉ͍ͨෆշʹײͨ͡Ի৚݅ͱɼշదʹײ͡
ͨԻ৚݅ͷूܭ݁ՌΛਤ 7.5ʹࣔͨ͠ɽ࣮ݧࢀՃऀͷଟ͘͸ແՃ޻৚݅Λ࠷΋ෆշʹײ͡ɼ
ແԻ৚݅Λ࠷΋շదʹײͨ͜͡ͱ͕෼͔Δɽਤ৘৚݅΍ീઍ୅৚݅͸ɼແՃ޻৚݅΄Ͳ͸
ෆշʹײ͡ͳ͍ͱ͍͏ճ౴͕ଟ͔ͬͨɽͨͩ͠ɼਤ৘৚݅ΑΓീઍ୅৚݅ͷ΄͏͕ͲͪΒ
Ͱ΋ͳ͍ͱղ౴ͨ͠ਓ͕গͳ͘ɼ޷͖ݏ͍ͷ෼͔Ε΍͍͢Ի৚݅ͩͬͨՄೳੑ͕͋Δɽ
Ի؀ڥͷշద͞ͱOspan஋
෼ࢄ෼ੳͷ݁ՌɼOspan Total Correctʹ͓͍ͯշద͞ʹ༗ҙ͕ࠩݟΒΕͨ (p < .05)ɽԼ
Ґݕఆͷ݁ՌɼԻ৚͕݅ෆշΑΓͲͪΒͰ΋ͳ͍ͷ΄͏͕ɼ·ͨෆշΑΓշదͷ΄͏͕༗
ҙʹOspan Total Correct͕ߴ͔ͬͨ (p < .05)ɽ·ͨɼOspan Total Correctʹ͓͍ͯɼͲ
ͪΒͰ΋ͳ͍ΑΓշదͷ΄͏͕είΞ͸ߴ͍܏޲͕ݟΒΕͨ (p < .01)ɽ
35
ਤ 7.6: Ի৚݅ͷշద͞ͱ Ospan஋
ද 7.1: Ospan஋ͷུهํ๏
OTC Ospan Total Correct
OAS Ospan Absolute Score
7.3 ੑผͱͷؔ܎ੑ
ຊઅͰ͸؆୯ͷͨΊɼάϥϑͷ֤৚݅Λද 7.1ͷΑ͏ʹུه͍ͯ͠Δɽ
ੑผͰ 2܈ʹ෼͚ͨࡍͷԻ৚݅ຖͷOspan஋ͷฏۉΛਤ 7.7ʹࣔͨ͠ɽ
ຊ෼ੳʹ༻͍ͨσʔλͰ͸ɼஉੑ 12໊ঁੑ 8໊Ͱ͋ͬͨɽ·ͣஉঁ܈ؒͰ͸Ospan
Total CorrectɼOspan Absolute Scoreͷ྆ํʹ͓͍ͯɼஉੑͷ΄͏͕༗ҙʹείΞ͕ߴ
͔ͬͨ (Ospan Total Correct: p < .05, Ospan Absolute Score: p < .01)ɽͦΕͧΕͷੑผຖ
ʹ܈Λ෼͚ͯԻ৚݅ຖʹ݁ՌΛൺֱ͢Δͱɼঁੑ܈ͷ΄͏ʹͷΈ༗ҙ͕ࠩݟΒΕͨɽ۩ମ
తʹ͸ঁੑ܈ͷOspan Total Correctʹ͓͍ͯɼແՃ޻৚݅ΑΓແԻ৚݅ (p < .01)ɼീઍ
୅৚݅ΑΓແՃ޻৚݅ (p < .05)ͷ΄͏͕༗ҙʹείΞ͕ߴ͘ɼീઍ୅৚݅ΑΓແԻ৚݅ͷ
΄͏͕είΞ͸ߴ͍܏޲͕ݟΒΕͨ (p < .1)ɽ
ਤ 7.7: ੑผͰ܈෼͚ͨ͠৔߹ͷɼԻ৚݅ຖͷ Ospan஋
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ୈ8ষ ߟ࡯
8.1 શମͷ݁Ռ͔Β
ςετͱແؔ܎ͷձ࿩Ի੠Λฉ͘ͱແԻ؀ڥԼʹൺ΂ͯ୹ظهԱ͕ػೳͮ͠Β͘ͳΔ͜
ͱ͸ઌߦݚڀ͔Β΋ࣔࠦ͞Ε͍ͯͨ [37, 1, 2]͕ɼಉ༷ͷ݁Ռ͕ຊ࣮ݧʹ͓͍ͯ΋ಘΒΕͨɽ
ಉ͡ҙຯ৘ใΛ࣋ͬͨձ࿩Ի੠Ͱ΋ീઍ୅৚݅ͱແԻ৚݅ͷؒͰ͸λεΫύϑΥʔϚϯε
ʹ༗ҙࠩ͸ݟΒΕͣɼແՃ޻৚݅ΑΓ͸ീઍ୅৚݅ͷ΄͏͕είΞ͸ߴ͍܏޲͕ݟΒΕͨ
(p = 0.0898)ɽਤ৘৚݅ͷ৔߹͸ɼແՃ޻৚݅ͱࣅͨ݁Ռ͕ಘΒΕ͕ͨɼീઍ୅৚݅ͱͷؒ
ʹ༗ҙࠩ͸ݟΒΕͣɼແԻ৚݅ΑΓείΞ͸௿͍܏޲ʹ͋ͬͨ΋ͷͷɼ༗ҙࠩ·Ͱ͸ݟΒ
Εͳ͔ͬͨ (p = 0.0898)ɽ
֤ਤॻؗͷԻڹઃܭʹ͍ͭͯৼΓฦΔɽਤॻؗ৘ใֶਤॻؗ͸ࣨ༰ੵ͕খ͘͞ɼٵԻૉ
ࡐ͕ଟ͍ઃܭͰ͋ͬͨɽॻՍີ౓΋ߴ͍ͨΊɼ௚઀Ի͸ॻՍʹΑͬͯःஅ͞ΕΔͷ͕ಛ௃
Ͱ͋ΔɽͦΕʹରͯ͠TRCീઍ୅தԝਤॻؗ͸ࣨ༰ੵ͕େ͖ͯ͘ॻՍີ౓͸௿͘ɼԻ͕ः
ΒΕʹ͍͘ઃܭͰ͋ͬͨɽ௿͍Ի͹͔Γಧ͘ͷͰ͸ͳ͘ɼଞͷप೾਺΋ؚΊͯԻ͕ϑϥο
τʹڹ͘ͷ͕ಛ௃Ͱ͋Δɽ݁ՌΑΓɼ௿͍प೾਺͕ڧௐ͞ΕΔ୹͍࢒ڹ͕͔͔ΔΑΓɼϑ
ϥοτʹྑ͘ڹ͘Իڹઃܭͷ΄͏͕ྑ͍ͷͰ͸ͳ͍͔ͱߟ͑ΒΕΔɽ
͔͠͠ڭҭݱ৔ʹ͓͍ͯ͸ɼ࢒ڹ͕௕͍͜ͱʹΑͬͯى͜Δෆརӹ΋ใࠂ͞Ε͖ͯͨɽ
ྫ͑͹ɼ࢒ڹͷ͋ΔԻ؀ڥ͸ࢠͲ΋ͷձ࿩Λ༠ൃ͢Δ؀ڥͩͱ͢Δઌߦݚڀ͕͋Δ [4]ɽଞ
ʹ͸ڭһͷετϨεʹݴٴͨ͠΋ͷ͕͋Δ [5]ɽ࢒ڹ͕࣌ؒ௕͍͜ͱͰڭһ͕ετϨεΛײ
͡΍͍͢ݪҼ͸େ͖͘ 2ͭ͋Δͱߟ͑Δɽ
1ͭ͸ੜె͕͓͠Ό΂Γͩͨ͠͠Γɼ੒੷͕ѱ͘ͳͬͨΓ͢Δ͜ͱͰ͋Δ [4]ɽੜె͕͓
͠Ό΂Γ͢Δ͜ͱʹ͍ͭͯ͸ɼ৔ͷ׆ੑԽΛਤΓ͍ͨ৔߹Ͱ͸ɼձ࿩͕ى͖΍͍͢͜ͱ͸
ೡΖྑ͍͜ͱͰ͋Δɽ·ͨɼ͜ͷઌߦݚڀͰ੒੷ͷѱԽΛࢦఠ͞Εͨ஌ೳ͸ԿΕ΋஌ࣝॲ
ཧʹ૬౰͢Δ΋ͷͰ͋Γɼ஌ࣝ૑଄ͷύϑΥʔϚϯε͸ௐࠪ͞Ε͍ͯͳ͍ɽΑͬͯಡΈฉ
͔ͤίʔφʔ౳ɼࢠͲ΋ʹ׆ൃʹߦಈͯ͠΄͍͠৔ॴͱɼӾཡίʔφʔ౳੩͔ʹաͯ͝͠
ཉ͍͠৔ॴͰ࢒ڹ࣌ؒΛม͑ͯκʔχϯάΛߦ͏͜ͱ͕ྑ͍ͱߟ͑Δɽ
΋͏ 1ͭ͸ڭһͷ੠͕໌ྎʹ఻ΘΒͳ͍͜ͱͰ͋ΔɽֶߍڭࣨͰ͸Ͱ͖Δ͚ͩԕ͘·Ͱ
ਖ਼֬ʹ৘ใΛ఻ୡ͍ͨͨ͠ΊɼԻ੠໌ྎ౓͕Լ͕ͬͯ͠·͏͜ͱ͸ෆศͰ͋Δɽ͔͠͠ਤ
ॻؗʹ͓͍ͯ͸ɼຊݚڀͷ݁ՌΑΓɼࣇಐίʔφʔͷ੠͕໌ྎʹӾཡίʔφʔ·Ͱ఻ൖ͢
Δ͜ͱ͸๬·͘͠ͳ͍ɽҎ্ΑΓਤॻؗͰ෯޿ֶ͍ͼʹରԠͨ͠஌తۭؒΛ࣮ݱ͢ΔͨΊ
ʹ͸ɼ͋Δఔ౓࢒ڹͷ͋Δۭؒ࡞ͬͯ৔ͷ׆ੑԽΛ༠ൃ͢Δ΂͖ͩͱݴ͑Α͏ɽ
8.2 Ի৚݅ͷշద͞ͱͷؔ܎ੑ
շదʹײ͡ΔԻ؀ڥͰ͸ɼλεΫύϑΥʔϚϯε΋༗ҙʹߴ͍͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨɽ͜ͷ
͜ͱ͔Βɼډ৺஍ͷྑ͞ͱλεΫύϑΥʔϚϯε͸ɼಉ࣠͡ͰޠΕΔՄೳੑ͕ࣔࠦ͞Εͨɽ
ͭ·Γࣗ෼ͷ௚ײͰ஌త׆ಈΛߦ͏Ի؀ڥΛબͿ͜ͱ͸ɼ݁Ռతʹ࡞ۀޮ཰ͷྑ͍Ի؀ڥ
ΛબͿ͜ͱͰ͋Δͱߟ͑ΒΕΔɽ
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ਓʹ͸ͦΕͧΕʹ޷ΈͷԻ؀ڥ͕͋Δͱߟ͑Δɽ͔͠͠ɼຊ࣮ݧͷࢀՃऀʹ͸೐΍͔ͳ
Ի؀ڥΛ޷Ήͱ౴͑ͨਓ͕ຆͲ͍ͳ͔ͬͨ (2ਓ/20ਓ)ɽਓͦΕͧΕͷԻ؀ڥͷ޷Έͱϫʔ
ΩϯάϝϞϦ΍Ի؀ڥʹ๊͘ҹ৅ͷؔ܎ੑΛௐࠪ͢ΔͨΊʹ͸ɼࠓޙΑΓ೐΍͔ͳԻ؀ڥ
Λ޷Ή࣮ݧࢀՃऀΛืΔඞཁ͕͋Δɽ
8.3 ੑผͱͷؔ܎ੑ
ઌߦݚڀ [37]ࢀߟʹɼੑผͰ܈Λ෼͚ͨ݁Ռɼੑผؒʹ༗ҙ্͕ࠩ͋ͬͨͰঁੑͷ΄͏
͕Ի৚݅ؒͰͷείΞͷ͕ࠩݦஶͰ͋ͬͨɽੑผͷ಺༁͸உੑ 12໊ঁੑ 8໊ͩͬͨɽ΋͠
͔ͨ͠Βɼঁੑ͸࿩͢प೾਺ଳ͕ࢠͲ΋ͱ͍ۙ͜ͱ͔ΒɼࢠͲ΋ͷԻ੠͕ڹۭؒ͘ʹ͸හ
ײͱݴ͑Δ͔΋͠Εͳ͍ɽ͔͠͠ɼ͜ͷ෼ੳͰ͸֤܈ͷσʔλ਺͕ෆे෼ͳͨΊɼ͋͘·
Ͱิ଍ͱͯ͠ܝࡌ͢ΔʹཹΊΔ͜ͱͱ͢Δɽ
8.4 ਤॻؗΛʮ৔ॴʯͱ͢ΔͨΊʹ͸
ʮ৔ॴͱͯ͠ͷਤॻؗʯͷઃܭࢦ਑ʹ͍ͭͯɼਤॻؗʹͱͬͯͷʮ৔ॴʯΛʮۭؒʯͱ
ରൺͤͯٞ͞࿦ΛਐΊΔɽʮ৔ॴʯͱʮۭؒʯʹ͍ͭͯ͸ୈ 2.3અ (p.5)Ͱड़΂ͨΑ͏ʹɼʮۭ
ؒͷܦݧʕ਎ମ͔Β౎ࢢ΁ʯ[16]಺ͷओுΛࢀߟʹͯ͠࿦ͣΔɽ
Φʔϓϯઃܭͷਤॻؗ͸ʮۭؒʯͷ޿͕ΓΛײ͡ΔͨΊɼҰݟʮ৔ॴʯͱ͍͏ΑΓʮۭ
ؒͱͯ͠ͷਤॻؗʯΛ໨ࢦ͍ͯ͠ΔΑ͏ʹݟ͑Δɽʮ৔ॴʯੑΛߴΊΔ͜ͱ͸ɼ҆શੑ΍ଋ
റͷײ֮ΛߴΊΔ͜ͱʹͳΔɽͦΕʹରۭͯؒ͠ͷ޿͕Γ͸ࣗ༝ੑΛߴΊΔͷͰɼ҆શੑ
ͷߴ͍ʮ৔ॴͱͯ͠ͷਤॻؗʯͰ͸ۭ͕ؒڱ͍͜ͱ͕ྑ͍ͱղऍͰ͖Δɽ͜͜Ͱɼ࢒ڹ࣌
ؒ͸ࣨ༰ੵͱରԠ͍ͯ͠ΔͷͰɼۭؒతͳڱ͞Λௌ֮Ͱදͨ͢Ίʹ͸ɼ࢒ڹ࣌ؒ͸୹͍ඞ
ཁ͕͋ΔɽΑͬͯɼ҆શੑͷߴ͍ʮ৔ॴͱͯ͠ͷਤॻؗʯͰ͸࢒ڹ͕࣌ؒ୹͍͜ͱ͕ྑ͍
ͱߟ͑ΒΕΔɽ
͔͜͠͠Ε͸ຊݚڀͷ݁Ռͱໃ६͢Δɽຊݚڀͷ݁Ռ͔Β͸ɼ୹͍࢒ڹԼͰͷपғͷձ
࿩Ի੠͸ϫʔΩϯάϝϞϦ΁ͷෛ୲͕େ͖͍͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɽͦͷ্ɼϫʔΩϯάϝϞϦ
΁ͷෛ୲͕େ͖͍Ի؀ڥͰ͸ෆշ͞Λ൐͏͜ͱ΋ࣔ͞ΕͨɽΑͬͯɼຊݚڀͷ؍఺ʹ͓͍
ͯ͸ɼձ࿩Ի੠ͷ͋ΔۭؒͰ࢒ڹ͕࣌ؒ୹͍ͱɼ҆શੑ͸֬อ͞Εͳ͍ͱ͍͏ओு͕Ͱ͖
Δɽ͔͠͠ɼ͜ͷओு͸લड़ͨ͠ʮ৔ॴʯੑΛߴΊΔͨΊʹ͸ۭؒΛڱ͘ɼͭ·Γ࢒ڹ࣌
ؒΛ୹͘͢Δͱྑ͍ͱ͍͏ओுͱໃ६͢Δɽ
͜ͷໃ६Λղফ͢ΔͨΊͷ৽ͨͳԾઆͱͯ͠ɼຊݚڀͷ؍఺͔Β͸ɼʮ৔ॴͱͯ͠ͷਤॻ
ؗʯʹ͓͚Δ࢒ڹͱ͸ʮۭؒʯͷʮ޿͕ΓʯͰ͸ͳ͘ʮִͨΓʯΛҙຯ͢Δͱߟ͑Δɽʮ৔
ॴͱͯ͠ͷਤॻؗʯʹ͸෯޿͍ར༻ऀ૚͕ͦΕͧΕʹҟͳΔ໨తΛ࣋ͬͯ๚ΕΔ͜ͱ͕๬
·͍͠ɽͦͷར༻ऀୡ͕ಉҰۭؒʹڞଘ͢ΔͨΊʹ͸ɼݸʑʹʮ৔ॴʯΛׂΓ౰ͯͳ͚Ε
͹͍͚ͳ͍ɽ͜ͷͨΊʹඞཁͳ͜ͱ͸ɼਤॻؗʹ͓͚ΔΤϦΞຖͷ໾ׂΛ౿·͑ͨద੾ͳ
κʔχϯάͰ͋ΔɽԻ͕සൟʹൃੜ͢Δͱߟ͑ΒΕΔࣇಐίʔφʔɼड෇΍ϨϑΝϨϯε
Χ΢ϯλʔ౳Ͱ͸ɼԻΛڹ͔ͤͯ৔ͷ׆ੑԽΛਤΔͱྑ͍ɽͦΕʹରͯ͠ɼ੩͔ʹ଺ࡏ͢
Δར༻ऀ͕ू͏Ͱ͋Ζ͏Ӿཡίʔφʔ౳ͷपล͸ɼॻՍີ౓Λ্͛ͨΓٵԻࡐΛ༻͍ͯԻ
͕ڹ͖ͮΒ͍ઃܭʹ͢Δͱྑ͍ɽձ࿩Ի੠͕͋Δఔ౓ڹ͍ͯ໌ྎ౓͕Լ͕ͬͨޙʹɼ࢒ڹ
࣌ؒͷ୹͍؀ڥͰԻ͕ٵऩ͞ΕͯԻѹϨϕϧ͕Լ͕Ε͹ɼ͟Θ͟Θͯ͠ؾʹͳΓͮΒ͍Ի
ʹͳΔ͜ͱ͕ظ଴Ͱ͖Δɽ
·ͨɼκʔχϯάͷࡍʹ͸ਤॻؗ಺Ͱ଺ࡏ͢Δར༻ऀͷ਎ମͷ޲͖ʹ΋஫ҙ͍ͨ͠ɽ
τΡΞϯ͸ʮۭؒͷͳ͔Ͱ [ʜʜ]མͪண͍͍ͯΒΕΔͱ͸ɼ[ʜʜ]໨ඪ (ϥϯυϚʔΫ)ͱ
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͔جຊํҐͱ͍ͬͨɼۭؒͷͳ͔ͷ٬؍తͳج४఺͕ਓؒͷ਎ମͷࢦ޲ͱ࠲ඪͱʹద߹͠
͍ͯΔঢ়ଶͷ͜ͱͰ͋Δʯ[16, pp.69-70]ͱओு͍ͯ͠Δɽ਎ମ͔Β౤Ө͞Εۭͨؒ͸ɼલ
ํͱӈํʹภ޲͢Δɽͭ·ΓɼࣗݾΛத৺ͱۭͨؒ͠࠲ඪฏ໘ʹ͓͍ͯɼલํͱӈํͷۭ
͕ؒΑΓॏཁ౓͕ߴ͍ɽΑͬͯࣗ෼͕͍Δ৔ॴͱҧ͏໾ׂΛ࣋ͭΤϦΞ͸ޙํ͍҃͸ࠨํ
ʹ͋Δͱམͪண͖΍͍͢͜ͱ͕ظ଴Ͱ͖Δɽ
Ҏ্ΑΓద੾ͳ࢒ڹͱκʔχϯάʹΑͬͯɼۭؒతͳ޿͕Γͷதʹݸʑͷ҆શੑΛ֬อ
͢Δʮ৔ॴʯΛܗ੒Ͱ͖Δͱߟ͑Δɽయܕతͳ੩͔ͳਤॻؗ͸ɼԻ͕ൃੜ͠ͳ͍Α͏ͳݶ
ఆͨ͠৚݅ԼͰ͸ʮ৔ॴʯͱͯ͠ͷ໾ׂΛՌ͍ͨͯͨ͠ͷ͔΋͠Εͳ͍ɽ͔͠͠ɼԻ؀ڥ
ͷଟ༷ੑΛೝΊΔۭؒʹ͓͍ͯ͸ɼैདྷͱ͸ҟͳΔԻڹઃܭͷࢦ਑͕ඞཁͰ͋Δɽࠓޙɼ
෯޿͍ར༻ऀͷू͏ਤॻؗͰ͸ɼʮۭؒͱͯ͠ͷਤॻؗʯͷதʹͦΕͧΕͷར༻ऀ͕շదʹ
աͤ͝ΔɼਓͦΕͧΕͷʮ৔ॴͱͯ͠ͷਤॻؗʯ͕಺แ͞ΕΔ͜ͱΛ๬Ήɽ
8.5 ʮ৔ॴͱͯ͠ͷਤॻؗʯͷݐஙઃܭʹର͢Δॴײ
ॴײͱͯ͠͸ɼୈ 8.4અ (p.38)Ͱड़΂ͨʮ৔ॴͱͯ͠ͷਤॻؗʯΛ಺แ͢Δʮۭؒͱͯ͠
ͷਤॻؗʯͷΠϝʔδʹ͸ɼۭؒࢤ޲ͱ৔ॴࢤ޲ͷ 2छྨ͕͋Δͱߟ͑Δɽ
1ͭ໨ͷۭؒࢤ޲ͷਤॻؗͷྫͱͯ͠͸ɼຊݚڀͰ΋ଌఆͨ͠ TRCീઍ୅தԝਤॻؗͷ
ଞʹɼਫށࢢཱݟ࿨ਤॻؗ౳͕ڍ͛ΒΕΔɽ͜ΕΒͷਤॻؗ͸ϫϯϑϩΞʹΦʔϓϯͳઃ
ܭΛ͓ͯ͠ΓɼͰ͖Δ͚ͩΤϦΞຖͷִͨΓΛͳͦ͘͏ͱ౒Ί͍ͯΔΑ͏ʹײ͡Δɽ͜ͷ
৔߹͸ɼϑϩΞ໘ੵΛ޿ͨ͘͠ΓɼΤϦΞͷܗ΍ݐஙૉࡐΛม͑ͨΓ͢Δ͜ͱʹΑͬͯɼ
ΤϦΞຖͷׯবΛ཈͍͑ͯΔҹ৅Ͱ͋Δɽ
΋͏ 1ͭͷ৔ॴࢤ޲ͷਤॻؗͷྫͱͯ͠͸ɼ෢ଂ໺ϓϨΠε΍ɼϘετϯެڞਤॻؗ౳
͕ڍ͛ΒΕΔɽ͜ΕΒͷਤॻؗ͸ΤϦΞຖͷίϯηϓτ͕໌֬ʹ෼͔Ε͓ͯΓɼผͷΤϦ
Ξʹߦ͘ͱ·ΔͰผͷۭؒʹདྷͨΑ͏ʹײ͡Δɽ͜ͷ৔߹͸ɼϑϩΞΛ෼͚ͨΓผؗͱຊ
ؗʹ෼͚Δ౳ͯ͠κʔχϯάΛߦ͍ͬͯΔҹ৅Ͱ͋Δɽ
͜ΕΒ 2ͭͷಛ௃͸૒ํʹͦΕͧΕͷྑ͕͋͞Δͱߟ͑Δɽ֤ਤॻؗͷԻڹಛੑͱɼͦ
ͷਤॻؗʹର͢Δར༻ऀͷ൓ԠΛਂ͘෼ੳ͢Δ͜ͱͰɼར༻ऀ͕ࣗ෼ʹ߹ͬͨਤॻؗΛબ
ͼ΍͘͢ͳΔ͜ͱ͕ظ଴Ͱ͖Δɽ
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ୈ9ষ ·ͱΊͱࠓޙͷల๬
9.1 ·ͱΊ
ຊݚڀͰ͸ࢠͲ΋ͷձ࿩Ի੠͕ҟͳΔਤॻؗͰڹ͘͜ͱͰɼϫʔΩϯάϝϞϦʹͲͷΑ
͏ͳӨڹΛ༩͑Δͷ͔ɼ·ͨͦͷԻ੠ʹର͢Δҹ৅͸ͲͷΑ͏ʹมԽ͢Δͷ͔Λௐࠪͨ͠ɽ
ͦͷ݁ՌɼແԻ৚݅͸ΠϯύϧεԠ౴Λ৞ΈࠐΜͰ͍ͳ͍ܹࢗԻ৚݅ΑΓϫʔΩϯάϝ
ϞϦ༰ྔ͕༗ҙʹ૿͑ͨɽ·ͨɼಉ͡ҙຯ৘ใΛ࣋ͬͨձ࿩Ի੠Ͱ΋ീઍ୅৚݅ͱແԻ৚
݅ͷؒͰ͸ϫʔΩϯάϝϞϦ༰ྔʹ༗ҙࠩ͸ݟΒΕͣɼແՃ޻৚݅ΑΓ͸ീઍ୅৚݅ͷ΄
͏͕είΞ͸ߴ͍܏޲͕ݟΒΕͨ (p = 0.0898)ɽਤ৘৚݅ͷ৔߹͸ɼແՃ޻৚݅ͱࣅͨ݁
Ռ͕ಘΒΕ͕ͨɼീઍ୅৚݅ͱͷؒʹ༗ҙࠩ͸ݟΒΕͣɼແԻ৚݅ΑΓείΞ͸௿͍܏޲
ʹ͋ͬͨ΋ͷͷɼ༗ҙࠩ·Ͱ͸ݟΒΕͳ͔ͬͨ (p = 0.0898)ɽ
շదʹײ͡ΔԻ؀ڥͰ͸ɼϫʔΩϯάϝϞϦ༰ྔ͕༗ҙʹ૿͑ͨ͜ͱΑΓɼࣗ෼ͷ௚ײ
Ͱ஌త׆ಈΛߦ͏Ի؀ڥΛબͿ͜ͱ͸ɼ݁Ռతʹ࡞ۀޮ཰ͷྑ͍Ի؀ڥΛબͿ͜ͱʹܨ͕
ΔՄೳੑ͕ࣔࠦ͞Εͨɽ
Ҏ্ͷ݁ՌΛ౿·͑ͯɼڭࣨԻڹͷ෼໺ͰߦΘΕͨઌߦݚڀͷ݁Ռ΍ɼਤॻؗʹ͓͚Δ
࢒ڹͱʮۭؒʯ΍ʮ৔ॴʯͷ໾ׂͷؔ܎ੑΛߟ࡯ͨ͠ɽຊݚڀͰ͸ద੾ͳ࢒ڹͱκʔχϯά
ʹΑͬͯɼۭؒతͳ޿͕Γͷதʹݸʑͷ҆શੑΛ֬อ͢Δʮ৔ॴʯΛܗ੒Ͱ͖Δͱߟ͑Δɽ
9.2 ৼΓฦΓ
ຊݚڀʹ͓͚Δ՝୊఺͸ɼֶशޮՌΛߟྀ࣮ͨ͠ݧσβΠϯͰ͋ΔɽܹࢗԻͷ࢒ڹͷҧ
͍ʹΑΔ৚݅ͷఄࣔॱΛϓϩάϥϜʹ೚͍ͤͯͨͨΊʹɼϥϯμϚΠζͯ͠͸͍ͨ΋ͷͷ
Χ΢ϯλʔόϥϯε͸औ͍ͬͯͳ͔ͬͨɽΦϖϨʔγϣϯεύϯςετ͸ϦʔσΟϯάε
ύϯςετΑΓ΋܁Γฦ͠ςετ͢Δ͜ͱʹΑΔֶशޮՌ͕௿͘ɼ࠶ݕࠪʹΑΔ੒੷ͷม
ಈ͕খ͍͞ [32, 33]ͱ͸ݴ͑ɼֶशޮՌΛ׬શʹແࢹͰ͖Δ΋ͷͰ͸ͳ͍ͩΖ͏ɽ
9.2.1 ࠓޙͷల๬
࢒ڹҎ֎ͷཁҼΛߟྀͨ͠ௐࠪ
ຊݚڀͰ͸ਤॻؗͷ࢒ڹʹͷΈண໨͕ͨ͠ɼֶͼʹॏཁͳཁҼ͸ଞʹ΋ଟ͋͘ΔɽΑΓ
ଟ༷ͳݐஙͷΠϯύϧεԠ౴Λ༻͍ͯ࢒ڹͷόϦΤʔγϣϯΛ૿΍ͨ͠ΓɼԻѹϨϕϧͷ
ҧ͍ʹ͍ͭͯ΋ൺֱ͢Δ͜ͱͰɼΑΓҰൠੑͷ͋ΔԻڹઃܭͱλεΫύϑΥʔϚϯεͷؔ
܎ੑΛௐࠪͰ͖ΔͩΖ͏ɽ͞Βʹɼޫ΍ࢹ֮తͳσβΠϯͳͲɼΑΓෳ߹తͳཁҼʹண໨
ͨ͠ݚڀ΋ߟ͑ΒΕΔɽ
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࣮ݧࢀՃऀͷଐੑΛߟྀͨ͠ௐࠪ
࣮ݧࢀՃऀͷଐੑΛߟ্ྀͨ͠Ͱσʔλ਺Λ૿΍͢͜ͱ͕ڍ͛ΒΕΔɽຊ࣮ݧͰ͸ܹࢗ
Իͷ࢒ڹͷҧ͍ʹΑΔ৚݅෼͚ͷଞɼշద͞΍ੑผʹΑͬͯ΋܈෼͚ͨ͠ɽੑผʹؔͯ͠
͸֤܈ͷσʔλ਺͕গͳ͍ͨΊɼ৴པੑͷߴ͍෼ੳ݁Ռͱ͸ݴ͑ͳ͍ɽ·ͨɼຊ࣮ݧͰΞ
ϯέʔτௐࠪΛߦͬͨࡍʹ͸ɼීஈͷษڧ΍࡞ۀͰ͸ʮ೐΍͔ͳԻ؀ڥΑΓ੩͔ͳԻ؀ڥ
Λ޷Ήʯͱ౴࣮͑ͨݧࢀՃऀ͕ଟ਺Ͱ͋ͬͨɽ೐΍͔ͳԻ؀ڥΛ޷Ή࣮ݧࢀՃऀΛ૿΍͠
ͯಉ༷ʹ࣮ݧ͢Δ͜ͱͰɼ޷ΈͷԻ؀ڥͱϫʔΩϯάϝϞϦͷػೳ͠΍͢͞ͷؔ܎ੑʹͭ
͍ͯΑΓৄࡉʹ෼ੳͰ͖ΔͩΖ͏ɽ
༷ʑͳਤॻؗͰԻڹಛੑͷߋͳΔௐࠪ
ΑΓଟ͘ͷਤॻؗͰԻڹଌఆΛߦ͏͜ͱͰɼৄࡉͳݐஙઃܭͷ෼ੳ͕ظ଴Ͱ͖Δɽ࣮ࡍ
ʹɼʮ৔ॴͱͯ͠ͷਤॻؗʯΛ໨ࢦ͢Α͏ͳਤॻؗ͸ଟ͍ҹ৅Λड͚Δɽਤॻؗʹ͸ͦΕͧ
Εݐஙͷݸੑ͕͋ΔͨΊɼͦΕΒͷԻڹಛੑ͕໌Β͔ʹͳΔ͜ͱΛظ଴͢Δɽ
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ँࣙ
ஜ೾େֶͷࣉᖒ༸ࢠઌੜʹ͸ɼֶ෦ 4೥͔࣍Βത࢜લظ՝ఔ 2೥࣍·Ͱͷ 3೥ؒΛ௨͠
ͯखް͍͝ࢦಋΛࣀΓ·ͨ͠ɽਂ͘ײँக͠·͢ɽஜ೾େֶͷฏլৡઌੜʹ͸ֶ෦ 4೥࣍
͔Βത࢜લظ՝ఔ 2೥࣍·Ͱͷ 3೥ؒΛ௨ͯ͠ݚڀʹ͍ͭͯଟ͘ͷوॏͳ͝ҙݟΛԼ͞Γ
·ͯ͋͠Γ͕ͱ͏͍͟͝·͢ɽஜ೾େֶͷҳଜ༟ઌੜʹ͸਺ʑͷ͝ްҙʹΑͬͯݚڀΛࢧ
ԉͯ͠௖͖·ͨ͜͠ͱɼਂ͘ײँக͠·͢ɽ
খ໺ଌثͷੴా߁ೋ͞Μɼஜ೾େֶͷળำܒҰઌੜɼ౦ژܳज़େֶͷؙҪ३࢙ઌੜɼԬ
ా৽Ұઃܭࣄ຿ॴͷ༄੉׮෉͞ΜɼѪ஌޻ۀେֶͷதҪ޹޾͞Μɼ܀ݪݚڀࣨͷ઒ౡ޺͞
Μʹ͸͝਌੾ʹݚڀʹ͍ͭͯوॏͳ͝ࢦಋΛ௖͖·ͨ͠ɽް͓͘ྱਃ্͛͠·͢ɽ
ਤॻؗͰͷ࣮ݧΛշ͘ঝ୚ͯ͠Լͬͨ͞ஜ೾େֶෟଐਤॻؗͷ৬һͷօ༷ɼTRCീઍ୅
தԝਤॻؗͷീ໦හਔؗ௕ͱ৬һͷօ༷ʹ͸৺ΑΓ͓ྱਃ্͛͠·͢ɽ·࣮ͨݧͷࡍʹ͓
ख఻͍௖͖·ͨ͠ஜ೾େֶෟଐਤॻؗͷদ໺ব͞Μɼࣉᖒ༸ࢠઌੜͷ͝Ո଒ɼଌఆػࡐΛ
շ͘ିͯͩͬͨ͘͠͞ࠤ౻༸͞Μʹײँக͠·͢ɽࢠͲ΋ͷձ࿩Ի੠ͷ࿥Իʹշ͘͝ڠྗ
௖͍ͨํʑͱɼͦͷ͝Ո଒ͷօ༷ʹਂ͘ײँக͠·͢ɽ·ͨɼ࣮ݧʹڠྗͯ͠௖͍࣮ͨݧ
ࢀՃऀͷօ༷ʹ͓ྱΛਃ্͛͠·͢ɽ
౬໺༔ر͞Μʹ͸ଔۀޙʹ΋ؔΘΒͣݚڀͷ૬ஊʹ਌਎ʹͳͬͯ৐ͬͯ௖͖·ͨ͠ɽ͋
Γ͕ͱ͏͍͟͝·͢ɽ·ͨɼຊݚڀࣨͰ༷ʑͳ͜ͱʹ͓͍ͯؾΛ࢖ͬͯ௖͖·ͨ͠த઒ྏ
հ͞Μɼएڱ݈ଠ͞Μɼখ஑ӫඒ͞Μɼ஑ాपฏ͞Μɼ઒ౡྋଠ͞ΜɼՏ߹༏ཧࢠ͞Μɼ
ٶᖒڹ͞Μɼ৿ࢁ࣏ل͞Μɼେத༔ੜ͞Μɼখౡ௚͞Μɼ૬അᠳଠ͞ΜɼॳݟՂಹࢠ͞Μɼ
ࢁຊ༤໵͞Μʹ΋೔ࠒ͔Β͓ੈ࿩ʹͳΓ·ͨ͠ɽ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝·͢ɽ
ֶੜੜ׆Λࢧ͑ͯԼͬͨ͞༑ਓͷํʑʹײँக͠·͢ɽ࠷ޙʹɼࢲͷਓੜΛࢧ͑ͯͩ͘
ͬͨ͞Ո଒ʹ৺ΑΓײँக͠·͢ɽ
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෇ ࿥A ෼ੳ݁Ռ
ද A.1: Ospan Total Correctͷଟॏൺֱ݁Ռ
ീઍ୅ ແԻ ແՃ޻
ແԻ 0.2906 - -
ແՃ޻ 0.0898† 0.0059** -
ਤ৘ 0.3710 0.0898† 0.4344
ද A.2: Ospan Absolute Scoreͷଟॏൺֱ݁Ռ
ീઍ୅ ແԻ ແՃ޻
ແԻ 0.77 - -
ແՃ޻ 0.52 0.52 -
ਤ৘ 0.76 0.77 0.76
ද A.3: Math Total Errorsͷଟॏൺֱ݁Ռ
ീઍ୅ ແԻ ແՃ޻
ແԻ 0.93 - -
ແՃ޻ 0.93 0.93 -
ਤ৘ 0.93 0.93 0.93
γΣοϑΣͷํ๏ʹΑΔઢܗൺֱ
1: ෆշ, 2: ͲͪΒͰ΋ͳ͍, 3: շదɹ data: 1 and 2 theta = -3.70000, V(theta) =
0.65794, F = 10.40400, df1 = 2, df2 = 77, p-value = 0.0001001 95 percent confidence
interval: -5.724712 -1.675288
data: 1 and 3 theta = -6.17000, V(theta) = 0.79654, F = 23.89600, df1 = 2, df2 = 77,
p-value = 8.445e-09 95 percent confidence interval: -8.397785 -3.942215
data: 2 and 3 theta = -2.47000, V(theta) = 0.78539, F = 3.88400, df1 = 2, df2 = 77,
p-value = 0.02472 90 percent confidence interval: -4.4005936 -0.5394064
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ද A.4: Math Accuracy Errorsͷଟॏൺֱ݁Ռ
ീઍ୅ ແԻ ແՃ޻
ແԻ 0.93 - -
ແՃ޻ 0.93 0.93 -
ਤ৘ 0.93 0.93 0.93
ද A.5: Math Speed Errorsͷଟॏൺֱ݁Ռ
ീઍ୅ ແԻ ແՃ޻
ແԻ 1.00 - -
ແՃ޻ 0.13 0.25 -
ਤ৘ 0.27 0.47 0.47
ද A.6: ฏۉܭࢉ࣌ؒͷଟॏൺֱ݁Ռ
ീઍ୅ ແԻ ແՃ޻
ແԻ 0.891 - -
ແՃ޻ 0.169 0.124 -
ਤ৘ 0.054† 0.124 0.838
ද A.7: ࣮ݧࢀՃऀ͕ײ͡Δշద͞ཁҼͱ Ospan Total Correctͷ෼ࢄ෼ੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
շద͞ 1 480 480.2 4.993 0.0283*
ඃݧऀ ID 1 10 10.2 0.106 0.7453
Residuals 77 7405 96.2
ද A.8: ࣮ݧࢀՃऀ͕ײ͡Δշద͞ཁҼͱ Ospan Absolute Scoreͷ෼ࢄ෼ੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
շద͞ 1 119 119.26 0.877 0.352
ඃݧऀ ID 1 7 6.58 0.048 0.826
Residuals 77 10468 135.95
ද A.9: ࣮ݧࢀՃऀ͕ײ͡Δշద͞ཁҼͱMath Total Errorsͷ෼ࢄ෼ੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
շద͞ 1 15.1 15.148 3.203 0.0774.
ඃݧऀ ID 1 5.1 5.080 1.074 0.3033
Residuals 77 364.2 4.729
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ද A.10: ࣮ݧࢀՃऀ͕ײ͡Δշద͞ཁҼͱMath Accuracy Errorsͷ෼ࢄ෼ੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
շద͞ 1 6.7 6.659 1.563 0.2150
ඃݧऀ ID 1 14.8 14.791 3.472 0.0662.
Residuals 77 328.0 4.260
ද A.11: ࣮ݧࢀՃऀ͕ײ͡Δշద͞ཁҼͱMath Speed Errorsͷ෼ࢄ෼ੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
շద͞ 1 1.72 1.720 1.186 0.28
ඃݧऀ ID 1 2.53 2.534 1.747 0.19
Residuals 77 111.70 1.451
ද A.12: ࣮ݧࢀՃऀ͕ײ͡Δշద͞ཁҼͱMath Total Mean Timeͷ෼ࢄ෼ੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
շద͞ 1 689370 119.26 0.877 0.352
ඃݧऀ ID 1 3573540 3573540 5.255 0.0246 *
Residuals 77 52359039 679988
ද A.13: ࣮ݧࢀՃऀͷԻʹ્֐͞Ε΍͢͞ͷ֮ࣗཁҼͱ Ospan Total Correctͷ෼ࢄ෼ੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
્֐͞Ε΍͢͞ 1 1 1.19 0.012 0.915
ඃݧऀ ID 1 1 1.25 0.012 0.912
Residuals 77 7892 102.50
ද A.14: ࣮ݧࢀՃऀͷԻʹ્֐͞Ε΍͢͞ͷ֮ࣗཁҼͱ Ospan Absolute Scoreͷ෼ࢄ෼ੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
્֐͞Ε΍͢͞ 1 2 1.70 0.012 0.912
ඃݧऀ ID 1 2 2.43 0.018 0.894
Residuals 77 10590 137.53
ද A.15: ࣮ݧࢀՃऀͷԻʹ્֐͞Ε΍͢͞ͷ֮ࣗཁҼͱMath Total Errorsͷ෼ࢄ෼ੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
્֐͞Ε΍͢͞ 1 15.7 15.733 3.324 0.0722 .
ඃݧऀ ID 1 4.2 4.195 0.886 0.3495
Residuals 77 364.5 4.733
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ද A.16: ࣮ݧࢀՃऀͷԻʹ્֐͞Ε΍͢͞ͷ֮ࣗཁҼͱMath Accuracy Errorsͷ෼ࢄ෼ੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
્֐͞Ε΍͢͞ 1 4.6 4.606 1.070 0.3041
ඃݧऀ ID 1 13.5 13.536 3.146 0.0801 .
Residuals 77 331.3 4.303
ද A.17: ࣮ݧࢀՃऀͷԻʹ્֐͞Ε΍͢͞ͷ֮ࣗཁҼͱMath Speed Errorsͷ෼ࢄ෼ੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
્֐͞Ε΍͢͞ 1 3.31 3.314 2.320 0.132
ඃݧऀ ID 1 2.66 2.660 1.863 0.176
Residuals 77 109.98 1.428
ද A.18: ࣮ݧࢀՃऀͷԻʹ્֐͞Ε΍͢͞ͷ֮ࣗཁҼͱMath Total Mean Timeͷ෼ࢄ෼ੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
્֐͞Ε΍͢͞ 1 5319066 5319066 8.561 0.00451 **
ඃݧऀ ID 1 3459841 3459841 5.568 0.02082 *
Residuals 77 47843043 621338
ද A.19: ࣮ݧࢀՃऀͷੑผཁҼΛՃ͑ͨ Ospan Total Correctͷ෼ࢄ෼ੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Ի৚݅ 3 48 16.0 0.163 0.9209
ੑผ 1 450 449.6 4.583 0.0361*
Ի৚݅:ੑผ 3 81 27.1 0.277 0.8421
Residuals 64 6279 98.1
ද A.20: ࣮ݧࢀՃऀͷੑผཁҼΛՃ͑ͨMath Total Errorsͷ෼ࢄ෼ੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Ի৚݅ 3 3.4 1.146 0.206 0.892
ੑผ 1 2.0 2.014 0.362 0.549
Ի৚݅:ੑผ 3 6.9 2.303 0.414 0.743
Residuals 64 355.6 5.556
ද A.21: ࣮ݧࢀՃऀͷੑผཁҼΛՃ͑ͨMath Accuracy Errorsͷ෼ࢄ෼ੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Ի৚݅ 3 13.03 4.345 0.892 0.450
ੑผ 1 0.00 0.001 0.000 0.989
Ի৚݅:ੑผ 3 3.35 1.118 0.230 0.875
Residuals 64 311.56 4.868
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ද A.22: ࣮ݧࢀՃऀͷੑผཁҼΛՃ͑ͨMath Speed Errorsͷ෼ࢄ෼ੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Ի৚݅ 3 6.09 2.032 1.398 0.252
ੑผ 1 2.10 2.100 1.445 0.234
Ի৚݅:ੑผ 3 5.17 1.723 1.185 0.322
Residuals 64 93.03 1.454
ද A.23: ࣮ݧࢀՃऀͷੑผཁҼΛՃ͑ͨMath Total Mean Timeͷ෼ࢄ෼ੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Ի৚݅ 3 40981 13660 0.017 0.997
ੑผ 1 1992523 1992523 2.531 0.117
Ի৚݅:ੑผ 3 12933 4311 0.005 0.999
Residuals 64 50385999 787281
ද A.24: ࣮ݧࢀՃऀͷੑผཁҼΛՃ͑ͨ Ospan Absolute Scoreͷ෼ࢄ෼ੳ݁Ռ
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Ի৚݅ 3 212 70.8 0.568 0.63783
ੑผ 1 1639 1638.6 13.154 0.00057***
Ի৚݅:ੑผ 3 91 30.3 0.243 0.86612
Residuals 64 7973 124.6
50
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